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Resum:  
 
L’objecte d’aquest estudi és fer una anàlisi sobre l’accidentalitat de la motocicleta i de 
les mesures adoptades o a adoptar tant en zona urbana com interurbana a partir de gent 
entesa en la qüestió i altres estudis consultats. I és que la motocicleta s’ha convertit en 
un mitjà de transport amb molta presència sobretot en zona urbana. Es tracta d’un mitjà 
ràpid, àgil, fàcil d’aparcar i barat, tots ells aspectes que el fan molt atractiu per a usar en 
ciutat. La problemàtica rau en que el nombre de víctimes, tant ferides com mortals, no 
s’han vist reduïdes de la mateixa forma en que ho han fet les víctimes d’altres vehicles, 
bàsicament vehicles de quatre rodes que són els més abundants i en el que més víctimes 
hi ha. A partir d’aquesta premissa es desenvolupa el cos de l’estudi. Es comença per una 
descripció de la problemàtica a diferents nivells regionals, començant per una visió 
general a nivell d’Europa, continuant per Espanya, Catalunya i acabant per l’àmbit urbà, 
exemplificat en la ciutat de Barcelona. Bàsicament s’aporten dades estadístiques. 
Tot seguit s’exposen els trets més característics dels accidents urbans i interurbans així 
com de les lesions més habituals tant en conductor com en acompanyant. Com es veu en 
aquest punt, la causa principal de l’accident, tant urbà com interurbà, és bàsicament 
l’error humà. Aquest error tant pot ser per part del conductor de la motocicleta com del 
conductor de l’altre vehicle.  
Un cop conegudes les dades estadístiques i la caracterització dels accidents, es 
desenvolupen una sèrie de punts on s’aporten diferents mesures per tal de contrarestar 
l’accidentalitat de les motocicletes. Es pot dir que aquests apartats són els que tenen una 
vessant més tècnica, encara que no tots ells, ja que bàsicament es fa referència a 
aspectes de la infraestructura. Així doncs es tracten temes com les corbes, interseccions, 
rotondes, senyalització entre d’altres. Però també es descriu possibles canvis en la 
normativa a l’hora d’obtenir el permís per a conduir motocicletes, aspectes relacionats 
amb la seguretat dels propis vehicles i el paper de l’educació. 
A continuació és presenten un parell d’iniciatives desenvolupades per organismes 
públics i privats. La primera d’elles, duta a terme a Catalunya, és un estudi sobre les 
actuacions en barreres de seguretat a les carreteres de la Generalitat. Bàsicament es 
descriu una metodologia per a la instal·lació de barreres de seguretat que protegeixin als 
motociclistes i es presenta també, una proposta de normativa dels sistemes per a  
protecció dels motoristes. La segona és el resultat d’un projecte europeu (eSUM) on hi 
participen les ciutats europees amb més presència de motocicletes, constructors i altres 
entitats. Es descriuen algunes de les actuacions dutes a terme en les diferents ciutats per 
a reduir els accidents així com la metodologia a seguir per a portar a terme una mesura. 
Finalment, es presenten breument les conclusions que se’n treuen del treball realitzat. 
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Resumen:  
 
El objeto de este estudio es hacer un análisis sobre la accidentalidad de la motocicleta y 
de las medidas adoptadas o a adoptar tanto en zona urbana como interurbana a partir de 
gente entendida en la cuestión y otros estudios consultados. Y es que la motocicleta se 
ha convertido en un medio de transporte con mucha presencia sobre todo en zona 
urbana. Se trata de un medio rápido, ágil, fácil de aparcar y barato, todos ellos aspectos 
que lo hacen muy atractivo para usar en ciudad. La problemática radica en que el 
número de víctimas, tanto heridas como mortales, no se han visto reducidas de la misma 
forma en que lo han hecho las víctimas de otros vehículos, básicamente vehículos de 
cuatro ruedas que son los más abundantes y en el que más víctimas hay. A partir de esta 
premisa se desarrolla el cuerpo del estudio. Se empieza por una descripción de la 
problemática a diferentes niveles regionales, empezando por una visión general a nivel 
de Europa, continuando por España, Cataluña y terminando por el ámbito urbano, 
ejemplificado en la ciudad de Barcelona. Básicamente se aportan datos estadísticos.  
A continuación se exponen los rasgos más característicos de los accidentes urbanos e 
interurbanos así como de las lesiones más habituales tanto en conductor como en 
acompañante. Como se ve en este punto, la causa principal del accidente, tanto urbano 
como interurbano, es básicamente el error humano. Este error puede ser  tanto por parte 
del conductor de la motocicleta como del conductor del otro vehículo.  
Una vez conocidos los datos estadísticos y la caracterización de los accidentes, se 
desarrollan una serie de puntos donde se aportan diferentes medidas para contrarrestar la 
accidentalidad de las motocicletas. Se puede decir que estos son los que tienen una 
vertiente más técnica, aunque no todos ellos, ya que básicamente se hace referencia a 
aspectos de la infraestructura. Así pues se tratan temas como las curvas, intersecciones, 
rotondas, señalización entre otros. Pero también se describe posibles cambios en la 
normativa a la hora de obtener el permiso para conducir motocicletas, aspectos 
relacionados con la seguridad de los propios vehículos y el papel de la educación.  
A continuación se presentan un par de iniciativas desarrolladas por organismos públicos 
y privados. La primera de ellas, llevada a cabo en Cataluña, es un estudio sobre las 
actuaciones en barreras de seguridad en las carreteras de la Generalitat. Básicamente se 
describe una metodología para la instalación de barreras de seguridad que protejan a los 
motociclistas y se presenta también, una propuesta de normativa de los sistemas para 
protección de los motoristas. La segunda es el resultado de un proyecto europeo 
(eSUM) donde participan las ciudades europeas con mayor presencia de motocicletas, 
constructores y otras entidades. Se describen algunas de las actuaciones llevadas a cabo 
en las diferentes ciudades para reducir los accidentes así como la metodología a seguir 
para llevar a cabo una medida. Finalmente, se presentan brevemente las conclusiones 
que se sacan del trabajo realizado. 
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Summary 
 
The purpose of this study is an analysis of motorcycle accidents and the measures 
adopted or adopted in both urban and interurban from people skilled in the art and other 
studies consulted. The motorcycle has become a means of transport with great presence 
especially in urban areas. This is a quick, agile, easy to park and cheap transport, all 
aspects that make it attractive for use in city. The problem is that the number of 
casualties, both wounded and dead, has not been reduced in the same way they did the 
victims of other vehicles, mostly four-wheeled vehicles that are most abundant and in 
that there are more victims. From this premise develops the body of the study. It begins 
with a description of the problem at regional levels, starting with an overview of Europe 
level, following Spain, Catalonia and ending with the urban environment, exemplified 
in the city of Barcelona. Basically provides data statistics.  
Then set out the characteristic features of urban and interurban accidents as well as the 
most common injuries in both driver and passenger. As can be seen at this point, the 
main cause of the accident, both urban and intercity, is basically human error. This error 
can be either by the driver of the motorcycle as the driver of another vehicle.  
Once known statistical data and the characterization of the accidents, develop a series of 
points which are added various measures to counteract the motorcycle accident. It can 
be said that these sections are those with a technical aspect, although not all of them 
because basically refers to aspects of the infrastructure. So covers topics such as curves, 
intersections, roundabouts, signs and more. But it also describes possible changes in the 
regulations when obtaining permission to conduct motorcycle safety aspects of their 
own vehicles and the role of education.  
Below are a couple of initiatives developed by public and private organizations. The 
first, held in Catalonia, is a study of the actions in security barriers on the roads of the 
Generalitat Government. Basically it describes a methodology for the installation of 
safety barriers to protect the motorcyclists and also presented a proposal for a regulation 
system for protection of motorcyclists. The second is the result of a European project 
(eSUM) where participating European cities with more presence of motorcycles, 
manufacturers and other entities. It describes some of the activities carried out in 
different cities to reduce accidents as well as the methodology to follow to carry out a 
measurement. Finally, we present briefly the conclusions of the work is removed. 
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1. INTRODUCCIÓ 
 
En aquests últims anys, i fins i tot es pot dir que dècada, la motocicleta ha esdevingut el 
mitjà de transport d’Europa. La seva facilitat per moure’s i accedir als llocs l’ha feta 
popular. Però com tot sistema de transport també té els seus riscos. I és que la 
motocicleta, dins dels elements que trobem que circulen per la via, és un dels més 
vulnerables. Aquesta vulnerabilitat no és limita només al fet de que es tracta d’un mitjà 
petit en quant a dimensions, rigidesa etc. sinó que també engloba tot el que està 
relacionat amb aspectes externs al vehicle com poden ser una geometria predictible de 
la via, la visibilitat, una bona qualitat del paviment, entre d’altres.  
 
El que es pretén amb d’aquest estudi és fer una anàlisi de com ha evolucionat la 
accidentalitat de les motocicletes tant en zona urbana, centrat bàsicament a Barcelona, 
com interurbana, a nivell de Catalunya, l’Estat i d’Europa. Mostrar la tipologia dels 
accidents en zona urbana i interurbana així com les causes que poden provocar-los. 
També es fa un recull de les lesions més característiques que es produeixen en els 
accidents. 
 
Finalment es presenten una sèrie de solucions i es treuen unes conclusions.  
 
 
1.1 Metodologia 
 
Per a la realització d’aquest document s’han utilitzat fonts bibliogràfiques i 
estadístiques: dades d’informes i estudis presentats en les darreres dos dècades per 
diferents entitats. Trobem estudis a nivell estatal, a nivell autonòmic, a nivell local o a 
nivell europeu. En tots ells es tracten aspectes relacionats amb la accidentalitat de la 
motocicleta des de dades de ferits,morts passant per característiques d’accidents, lesions 
fins a solucions possibles. 
 
També s’ha assistit i recollit informació i documentació a conferències on es tractava la 
problemàtica, les conferències eSUM. Realitzades a Barcelona els dies 11/05/2010 i 
02/02/2011 , en aquestes s’exposaven solucions tant en l’àmbit de la infraestructura com 
en l’àmbit de la tecnologia aplicada a la motocicleta. Tot i que es tracta d’un projecte 
europeu i que els casos exposats eren els del continent també es fa esment del problema 
en països sud-americans. 
 
També s’han obtingut dades d’altres fonts, com poden ser : els mitjans de comunicació, 
notícies aparegudes la premsa escrita relacionades amb la problemàtica. 
 
A part de tota aquesta informació estàtica, també s’ha buscat informació més dinàmica, 
la opinió d’experts, com Javier Andrés, consultor, David Camí, de l’empresa 
Momentum Gabinet d'Enginyeria SL, i responsables del RACC, que han servit per 
aprofundir i poder matissar la informació abans esmentada. Amb aquest mètode de 
recerca s’ha elaborat el següent estudi. 
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1.2 Aspectes contextuals 
 
Abans d’entrar en matèria, es fa una descripció dels tipus de motocicleta que es poden 
trobar i les principals diferències respecte als altres vehicles de motor. 
 
 
· Tipus de motocicleta 
 
Actualment en el mercat es troben tot tipus de motocicletes amb les seves particulars 
característiques. Així doncs, començant per les de menor cilindrada es troben: 
 
· Els ciclomotors. La cilindrada no supera els 50cc i els menors no poden portar-hi 
acompanyants. 
 
· Els sidecars. Vehicle que traduït de l’anglès vol dir vehicle lateral, per ser un vehicle 
d’una roda que s’enganxa al costat, normalment dret, d’una motocicleta. El resultat és 
un vehicle de tres rodes amb capacitat per a transportar una, o en alguns casos dos, 
persones més. La roda del darrere no està alineada amb la roda posterior de la 
motocicleta, diferenciant-se així del tricicle. 
 
· Scooter. Vehicle d’estructura ampla que disposa d’una base que actua com a 
reposapeus, permetent una conducció més còmoda. Disposa d’un petit maleter sota el 
seient on es pot guardar des de un casc fins a petites pertinences. Es troba en cilindrades 
compreses entre els 50cc i 250cc. 
 
· Maxi-Scooter. Vehicle d’iguals característiques que les scooters però amb una major 
cilindrada de 400cc fins a 800cc. 
 
· Esportiva. Vehicle destinat a un ús esportiu en circuit tancat, tot i que també existeixen 
motocicletes que es poden matricular com a vehicle de carrer oferint un comportament 
mixt entre esportivitat i turisme. 
 
· Cross. Com indica el nom, vehicle dissenyat per a fer motocross. Tenen les 
suspensions amb més recorregut i s’aplica la potència per a tenir la major acceleració 
possible, ja que no fa falta que tinguin molta velocitat. No estan homologades per a 
circular per carrer ja que no disposen de far ni matrícula. 
 
· Trail. Vehicle polivalent, 50% carretera 50% off-road. Deriven de les motos d’enduro 
o cross oferint tot l’equipament per a circular amb major seguretat. Disponibles a partir 
de 600cc. 
 
· Tot terreny. Vehicle dissenyat per al motociclisme tot terreny, modalitat esportiva que 
combina les prestacions del motocross i el trial. És una motocicleta polivalent fora de 
carretera i capaç d’afrontar tot tipus de terrenys.  
 
· Ràcing. Vehicles esportius que deriven de les grans motocicletes utilitzades en 
competicions de velocitat. Són més lleugeres que les de carretera i per tant són  capaces 
d’accelerar més ràpid que aquestes. Les prestacions esportives estan per sobre de tot. 
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· Turisme. Vehicle dissenyat específicament per a realitzar llargs viatges. Tenen motors 
e mitja o gran cilindrada, una posició de conducció molt alçada, parabrises i dipòsit de 
combustible grans, i maletes als costats de la part del darrere.  
 
· Touring sport. Vehicle concebut per a llargs trajectes. En aquest tipus de vehicles té 
més importància el confort i la comoditat que la conducció i la velocitat. Es 
caracteritzen per una posició propera a la vertical cosa que fa que la conducció sigui 
molt còmoda. Cilindrada a partir de 1.000cc. 
 
· Naked. Vehicle que traduït de l’anglès vol dir nua. Se l’anomena així per la falta de 
carenat i per portar al descobert gran part de la mecànica. La seva conducció és còmoda 
al disposar del manillar elevat. Són més econòmiques que les racing i la cilindrada va 
dels 125cc als 1.000cc. 
 
· Custom. Vehicle on la seva denominació ve del verb anglès “to customize”, referint-se 
a la personalització d’alguna cosa que va ser creada en sèrie de forma industrial i 
impersonal. Són motocicletes amb estil propi. 
 
· Chopper. Vehicle on la seva denominació ve de l’anglès “chopping” (tallant) per haver 
estat creada al tallar o remoure parts o elements innecessaris. Respecte a les 
motocicletes tradicionals són més lleugeres, tenen el dipòsit de combustible més petit i 
el seu parabrises, llums, parafangs i seients són més petits o directament eliminats. Pot 
estar basada en una motocicleta de producció o ser creada des de zero. 
 
 
· Diferències respecte els altres vehicles 
 
Les motocicletes difereixen en molts aspectes respecte als altres vehicles de motor. A 
continuació es mostren algunes de les diferències més rellevants. 
 
- Les motocicletes, a diferència dels vehicles de quatre rodes, només tenen dos punts de 
contacte amb la superfície i no pot romandre en peu per si sola quan està parada. El seu 
centre de gravetat i l’absència de carrosseria són aspectes distintius si es compara amb 
altres vehicles de motor. 
 
- Una motocicleta té una gran potència en relació amb la seva massa. Com a 
conseqüència accelera més ràpid que un cotxe. 
 
- El motociclista és més vulnerable si es compara amb un vehicle. Aquesta vulnerabilitat 
és deguda a la carència d’una carrosseria que protegeixi al conductor, una menor 
percepció de les motocicletes per part d’altres usuaris de a via i el fet de que una 
motocicleta és un vehicle amb un equilibri insegur. 
 
- La major part de la força de frenar i tot el control de la direcció s’exerceix sobre la 
roda davantera. Aquest fet fa que el motociclista intenti evitar situacions on es combini 
girar i frenar. D’aquesta forma es redueix la possibilitat de caure. 
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- L’adherència de les rodes amb la superfície és molt important per a la estabilitat de la 
motocicleta. Un canvi de l’adherència causat per frenar en un canvi de desnivell pot 
portar a perdre el control durant la maniobra. Perdre l’adherència a la roda davantera en 
una corba pot portar en la majoria dels casos a una col·lisió. 
 
- L’efecte de girar augmenta a mesura que ho fa la velocitat. 
 
- En corbes, les motocicletes segueixen una traçada diferent als altres vehicles de motor. 
 
- Els motociclistes es veuen més afectats per vents forts, pluja o presència d’aigua a la 
calçada. 
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2. L’ESTAT DE LA QÜESTIÓ 
 
En línies generals, es pot dir que el número d’accidents de motocicletes ha anat 
disminuint amb els anys, sobretot si es parteix de les primeres xifres de que es disposen 
en aquest estudi. Però aquesta tendència no és manté segons l’àmbit viari que s’estudia. 
 
Per tal d’analitzar aquesta tendència, en aquest punt es presenten una sèrie de dades 
referents als accidents segons l’àmbit regional que s’estudia. Així es comença a nivell 
d’Europa i s’acaba amb Barcelona, passant per l’Estat i Catalunya. 
 
 
2.1 La situació a Europa 
 
A Europa, del 1994 al 2000 hi va haver un increment de vendes de motocicletes però a 
partir d’aquest últim any, hi ha un lleuger descens. També s’observa que si bé fins al 
1999 predominaven els ciclomotors per sobre de les motocicletes, a partir d’aquest 
moment la tendència s’inverteix. Tot això segons dades de l’Europa dels 15 facilitades 
per l’ACEM. 
 
Un dels factors que ha contribuït a aquest augment ha estat l’augment de la congestió de 
les vies d’accés als nuclis urbans, ja que amb motocicleta és més fàcil la circulació. 
  
Tot i aquest increment de vendes, el nombre de morts es va reduir un 13,5% entre 1993 
i 2002.  
 
La comunitat Europea disposa de diferents bases de dades amb informació d’accidents 
com poden ser The CARE, SafetyNet, The MAIDS. Aquest últim, és l’únic dedicat als 
accidents de motocicleta. L’estudi analitza els accidents en el període 1999-2000 en 
cinc països que són: França, Alemanya, Països Baixos, Espanya i Itàlia. S’investiguen 
921 accidents utilitzant 2000 variables de tipus humà, ambiental i mecànic.  
 
A nivell d’Europa, l’accidentalitat es comporta de forma diferent segons el sud i el nord. 
Països com Grècia, Itàlia i Portugal, hi ha més accidents en zona urbana que fora 
d’aquesta. Per altra banda, Àustria, Bèlgica i els Països Baixos hi ha més accidents en 
cap de setmana. 
 
Quan es parla del gènere que més accidents té, aquest és el gènere masculí. Però a nivell 
europeu, s’observa que la proporció de dones involucrades en accidents està 
augmentant. 
 
Pel que fa a l’edat, la majoria dels països segueixen el mateix patró en el període 1991-
2001. A principis dels 90, eren bàsicament els joves motoristes els qui es veien 
implicats en accidents amb ferits. Però amb el nou mil·lenni, s’observa un increment de 
l’edat dels accidents. Una de les raons, podria ser el canvi en el sistema de llicències i 
les restriccions més dures, i assegurances més elevades, pels més joves. 
 
Cap a finals dels 90, sorgeix també el fenomen, on el fet d’anar en motocicleta es 
converteix en una afició, a part d’un mitjà de transport, sobretot en la generació de més  
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de 40 anys. Alguns d’aquests conductors són nous, és a dir que no han conduït mai un 
vehicle de dues rodes, fet que comporta un augment del risc. 
Segons diferents estudis, el primer any de conducció és el més perillós en quant a tenir 
un accident. Per tant, es pot concloure, que l’edat i l’experiència van estretament 
lligades. 
 
 
2.2 La situació a Espanya 
 
A l’Estat espanyol l’accidentalitat ha anat disminuint, en línies generals, al llarg 
d’aquestes gairebé dos dècades. Així per exemple, en el període 1993-2003 el nombre 
d’accidents disminueix un 22%, les víctimes mortals un 33% i els ferits greus en un 
54%. També s’observa un canvi de tendència pel que fa el binomi edat sinistralitat. Si 
fins al 2000, aproximadament, els joves entre 18 i 29 anys era el grup d’edat amb major 
índex d’accidentalitat a partir del 2002, els conductors amb edats compreses entre els 29 
i 39 anys es converteixen en el grup de major risc. Entre els menors de 29 anys la 
sinistralitat ha baixat un 33% en els últims deu anys. La mortalitat ho ha fet en un 29%.  
 
A partir del 2004, es produeix un increment de l’accidentalitat en motos i ciclomotors. 
Aquest fet s’explica perquè augmenta la sinistralitat de la motocicleta. Durant el període 
2004-2006 la mortalitat en ciclomotor es va reduir un 23% mentre que la de motocicleta 
ha crescut un 19%. Aquesta tendència també es manté al 2007. El factor determinant en 
aquest augment és l’exposició al risc. El fort creixement sostingut des de 2004 del parc 
de motocicletes explica, en gran mesura, l’augment de l’accidentalitat i la mortalitat. Hi 
ha un perfil que està aportant una part important de la mortalitat des del 2004. Es tracta 
de conductors de més de 35 anys, que condueixen motocicletes de menys de 2 anys 
d’antiguitat de 500cc i que es desplacen en festius. Val a dir, que més del 65% dels 
accidents tenen lloc en cap de setmana o festiu. Aquest perfil concentrava un 14% de les 
víctimes mortals al 2002 creixent fins a un 50% al 2006.  
 
Des de 2004 s’observa una reducció de la severitat (taxa d’accidents per víctima 
mortal). Mentre que al 2004 moria un ocupant per cada 46 accidents, en el 2006 moria 
un ocupant per cada 52 accidents. En el cas de les motocicletes la reducció ha estat més 
dràstica, un 28%.  
 
Si es consideren números absoluts Barcelona (10%) i Madrid (8,5%) encapçalen les 
províncies amb major mortalitat en motocicletes, amb dades del 2006. Però si es té en 
compte la taxa de mortalitat relativa al tamany del parc (exposició al risc) Àvila i Terol 
presenten una taxa de mortalitat 4 i 3 vegades superior, respectivament, a la de 
Barcelona.  
 
 
 
 
 
* ACEM  Association of European Motorcycle Manufacturers. 
* MAIDS  Motorcycle Accidents In Depth Study. 
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2.3 La situació a Catalunya 
 
Com ja s’ha esmentat anteriorment, el progressiu col·lapse circulatori a les principals 
ciutats i el canvi de normativa, ha disparat la venta de vehicles motoritzats de dues rodes 
també a Catalunya. Aquest increment ha vingut associat a un augment en el nombre de 
víctimes i ferits. 
 
Del total de motos (ciclomotors i motocicletes) a Catalunya, el 72% es troben a la 
província de Barcelona (dades del 2005). Les taxes de motorització de motos més 
elevades es concentren a la demarcació de Girona. Entre les comarques de Lleida 
destaca l’elevada taxa de la Val d’Aran. 
 
Analitzant una mica les dades de que es disposen, durant el trienni 2003-2005 es van 
produir a Catalunya uns 60.000 accidents amb víctimes, és a dir, una mitjana de 20.000 
accidents a l’any. En el següent trienni 2006-2008, aquestes xifres augmenten fins als 
75.000 accidents amb víctimes, amb una mitjana de 25.000 accidents a l’any. 
 
Del trienni 2003-2005, més de tres quartes parts dels accidents van tenir lloc en àmbits 
urbans. En el 49% hi ha, com a mínim, una moto implicada. Dels aproximadament 
30.000 accidents amb participació de motos, el 88% es produeixen en nuclis urbans. En 
els accidents en carretera, la participació dels vehicles de dues rodes disminueix fins al 
27%. 
 
Aquest punt es centrarà només en els accidents que s’han produït en carretera, 
aproximadament uns 3.600. En aquests, si han vist involucrats més de 6.000 vehicles i 
quasi 7.000 persones, de les quals 4.400 n’han resultat ferides de diversa gravetat. 
 
                                            
Accidents 3.588 
Vehicles implicats 6.256 
Persones implicades 6.955 
 
Víctimes 
Morts 223 
Ferits greus 1.692 
Ferits lleus 2.490 
 Total 4.405 
                                           Taula 2.1 Dades trienni 2003-2005.  
           Font: INTRA. 
 
La distribució dels accidents en carretera es concentra al llarg de les comarques de la 
costa. El Baix Llobregat és la comarca que concentra més accidents, amb un 13% dels 
totals. Que els accidents es concentrin en aquestes comarques es deu a diferents aspectes 
com poden ser el clima més benvolent que en comarques de muntanya, la mobilitat 
obligada que es produeix en les zones metropolitanes i la component turística i 
estacional on durant l’estiu hi ha molt turisme que es mou en moto.  
 
Si es consideren només els accidents amb morts o ferits greus, la distribució territorial 
varia lleugerament. A la costa és, on es continuen concentrant les comarques amb major 
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nombre d’accidents greus, però també hi ha una franja de comarques a la província de 
Lleida, (Segrià, Noguera i Alt Urgell) seguint en part la C-14, on s’aprecia una major 
gravetat. 
 
Per altra banda, la relació entre l’accidentalitat de motos i població a nivell comarcal, la 
situació es presenta diferent. Les comarques de muntanya tenen els índexs 
d’accidentalitat per  cada 10.000 habitants més elevats. 
 
 
2.4 La situació a la zona urbana: el cas de Barcelona 
 
 
· Introducció 
 
La utilització de la motocicleta en zona urbana ha anat augmentant al llarg dels anys. 
Els factors que han produït aquest augment són diversos des de la facilitat de circulació 
respecte al cotxe, és un medi de transport barat, la facilitat d’aparcament o el poder 
accedir des dels 15 anys. 
 
Pel que fa a l’Estat Espanyol, també s’observa un increment del nombre d’usuaris a 
partir del 2004 , coincidint amb l’entrada en vigor del RD 1598/2004 que permet que els 
conductors amb el permís B i tres anys d’experiència puguin accedir a la conducció de 
motocicletes de fins a 125cc sense la necessitat de realitzar cap prova.  
 
L’anàlisi de l’estudi es centrarà en la ciutat de Barcelona, una de les ciutats d’Europa 
amb més usuaris de motocicleta. 
 
 
· Característiques dels conductors/es 
  
Els conductors de vehicles de dos rodes són, majoritàriament, homes, un 64% 
aproximadament, mentre que el 36% restant són dones. 
El major nombre de conductors/es el trobem en edats compreses entre els 25 i 49 anys, 
amb un 62%. Per sota (dels 16 als 24 anys) i per sobre (majors de 50 anys) d’aquesta 
franja, el percentatge és bastant semblant amb un 20% i 18% respectivament. 
 
Si es té en compte la cilindrada, els vehicles de menor cilindrada (50cc o menys) estan 
conduits majoritàriament per dones (un 52,1%) i joves entre 16 i 24 anys (40,1%). En 
canvi, els homes acostumen a portar motocicletes de gran cilindrada. 
 
Pel que fa a l’experiència dels motociclistes, pràcticament la meitat (48,4%) té més de 
10 anys d’experiència en conducció de vehicles de dos rodes. En l’altre extrem, un 
20,2% fa dos o menys anys que condueix. Aquests últims, condueixen majoritàriament 
motocicletes de menys cilindrada i ciclomotors, mentre que les més grans són les 
utilitzades per conductors de més de 10 anys d’experiència. 
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· Estadística d’accidentalitat 
 
Tenir un fort comportament de mobilitat, com permet la motocicleta, implica també 
efectes negatius, doncs la circulació en motocicleta o ciclomotor comporta un risc de 
lesions més elevat en cas d’accident. 
 
En el període 2002-2007, l’evolució és negativa (taula 2.2), sobretot a partir del 2004, 
coincidint amb l’entrada en vigor del Real Decret. Des d’aleshores, la tendència és a 
l’alça amb un augment del 10% entre els anys 2004-2007. 
 
 
any Ferits lleus Ferits greus Morts total 
2002 7026 177 18 7221 
2003 6901 131 25 7057 
2004 6665 349 27 7041 
2005 7238 305 28 7571 
2006 7358 297 33 7688 
2007 7475 264 30 7769 
                              Taula 2.2 Nombre d’accidents en el període 2002-2007. 
                              Font: RACC. 
 
 
Si s’analitzen les dades per gènere (taula 2.3), s’observen diferències importants en el 
risc entre homes i dones si es té en compte el nombre de víctimes, però en tots dos casos 
hi ha un tendència a l’alça. 
 
 
 Víctimes totals 
Any Homes dones No consta 
2002 4623 1990 608 
2003 4817 2090 150 
2004 4781 2195 65 
2005 5161 2408 2 
2006 5312 2376 0 
2007 5247 2522 0 
                                         Taula 2.3 Gènere de les víctimes en  
                                         el període 2002-2007. Font: RACC. 
 
 
Pel que fa a l’edat (taula 2.4), en general el grup d’entre 35 i 64 anys és el que mostra 
una taxa de risc més baixa si es compara amb els altres grups d’edat. Per tant, el risc de 
patir un accident és especialment greu entre els col·lectius més joves (menys de 24 
anys) i dels de més edat, majors de 64 anys. Val a dir però, que els grups d’entre 16-49 
anys han mostrat una tendència a la baixa des del 2004 i en canvi s’ha mantingut estable 
o ha tendit a pujar el grup de més de 50 anys. 
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 Taxa de risc 
any 0-15 16-24 25-34 35-49 50-64 >64 
2002  149,9 103,7 40,8 43,3 211,5 
2003  100,5 79,5 47,1 36,9 83,3 
2004  183,4 204,0 126,5 80,3 284,2 
2005  190,6 168,7 84,3 68,6 283,6 
2006  150,4 173,3 86,8 67,4 244,1 
2007  131,1 117,7 69,5 95,4 221,5 
                           Taula 2.4 Taxa de risc en el període 2002-2007.  
    Font: RACC 
 
 
Si es té en compte la cilindrada, la taxa de risc varia substancialment segons aquesta. 
Les motos de més de 500cc, de promig, tenen taxes de risc més elevades. En l’altre 
extrem, en quant a cilindrada, els ciclomotors també presenten una taxa de risc 
relativament alta. Cal ressaltar l’evolució de taxa de risc per cilindrada ha variat de 
forma substancial, sobretot a partit del 2004. En general, més de la meitat de morts en 
zona urbana són motocicletes de més de 500cc, segons fonts del RACC. 
 
Respecte a la localització dels accidents, l’Eixample és el districte amb més accidents de 
motocicletes, a molta distància respecte a la resta. Els tres districtes següents són Sant 
Martí, Sarrià- Sant Gervasi i Sants- Montjuïc. Aquests quatre districtes suposen el 65% 
dels accidents a la ciutat. La resta de districtes es reparteixen la accidentalitat amb 
quantitats semblants. 
Per tant, no és estrany, que els carrers que han concentrat un major nombre d’accidents 
són els que pertanyen a l’Eixample, i dins d’aquest els que tenen més densitat de tràfic. I 
és que el principal problema en ciutat de la motocicleta és la convivència amb els altres 
vehicles. 
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3. CARACTERÍSTIQUES ESPECÍFIQUES DE L’ACCIDENT URBÀ I   
    INTERURBÀ 
 
La possibilitat de tenir un accident en una intersecció o en una recta varia si ens trobem 
en una via urbana o interurbana. 
 
El principal factor d’accident es tracta de l’error humà. Normalment es tracta d’una falta 
de percepció per part del conductor del vehicle. Per part del motociclista hi ha un error 
en la decisió presa, per a evitar una situació compromesa, i una falta de percepció 
també. Per a entendre millor les causes humanes, l’estudi de MAIDS defineix una sèrie 
de d’errors que poden induir a accident: 
 
Error de percepció: aquell on el motociclista o el conductor del vehicle falla en detectar 
la perillosa situació. Per exemple quan el conductor del vehicle no mira pel retrovisor i 
al desplaçar-se al carril adjacent sorprèn la motocicleta que hi circula. 
 
Error de comprensió: aquell on el motociclista o el conductor del vehicle percep una 
situació perillosa però tot i això, s’equivoquen en comprendre el perill associat a les 
circumstàncies. Un exemple seria aquella situació on el motociclista observa que la 
policia s’acosta amb els llums encesos, però s’equivoca al comprendre que el cotxe 
policial efectuarà un gir immediatament davant seu.  
 
Error de decisió: aquell on el motociclista o el conductor del vehicle erra en prendre la 
decisió correcta per tal d’evitar la situació de perill. Per exemple, el conductor de la 
motocicleta observa llums grogues de precaució però continua el camí a la mateixa 
velocitat fins a la intersecció. El motociclista no ha pogut reduir la velocitat a temps i 
colpeja amb el costat del passatger d’un vehicle que circula en perpendicular. 
 
Error de reacció: aquell on el motociclista o el conductor del vehicle falla en reaccionar 
davant una situació perillosa. Un exemple seria quan el motociclista observa que la 
calçada hi ha una sèrie d’objectes petits però tot i això continua circulant per la mateixa 
via. Una acumulació d’aquests petits objectes a les rodes de la motocicleta causen una 
pèrdua del control d’aquesta i una possible col·lisió. 
 
Aquest estudi de MAIDS també mostra la distribució de les zones de contacte de la 
motocicleta en quant a les col·lisions. Com es mostra en el següent gràfic (figura 3.1) la 
part central davantera és la zona de col·lisió més freqüent. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* MAIDS  Motorcycle Accidents In Depth Study. 
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                           Figura 3.1 Zones de contacte en col·lisions. Font: ACEM. 
 
 
A continuació s’intenta fer una descripció de les característiques de l’accident urbà i 
interurbà. 
 
 
3.1 Característiques accident urbà 
 
Per a estudiar la accidentalitat de les motocicletes cal identificar les causes més 
comunes, sempre tenint en compte que la major d’aquestes causes són errors humans. 
 
En primer lloc, s’ha de distingir entre la causa principal (també anomenada causa 
eficient o immediata) i la causa mediata. La principal és aquella que, entre totes les que 
han intervingut o tingut alguna cosa a veure en l’accident, compleix que sense aquesta 
no hagués ocorregut l’accident. Causes immediates poden ser un gir indegut, una 
distracció o desobeir un semàfor, per exemple. Les causes mediates, en canvi, en si 
mateixes no provoquen l’accident, però si que condueixen o coadjuven cap a la seva 
materialització. Exemples de causes mediates poden ser l’estat de la senyalització, 
l’estat de la calçada, l’excés de velocitat, l’alcoholèmia o drogues, entre d’altres. Si ens 
fixem en la ciutat de Barcelona, les causes mediates només representen un 5% de les 
víctimes d’accidents. 
 
Segons l’estudi del RACC hi ha unes pràctiques de risc que afecten als vehicles de dos 
rodes. A continuació s’enumeren: 
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Centre Front 
28.9% 
Right Front 
16.9% 
Top Front 
2.0% 
Undercarriage centre 
0.4% 
Right Centre 
13.1% 
Right Rear 
1.4% 
Undercarriage rear 
0.4% 
Centre rear 
2.0% 
Top rear  
0.1% 
Left Rear 
2.8% 
Left Centre 
12.6 % 
Top Centre 
0.3% 
Left Front 
16.5% 
Undercarriage Front 
1.0% 
 · Gir a velocitat excessiva en un xamfrà. 
  · Circulació pel carril bus amb semàfor en vermell. 
 · Conducció en contra direcció en carrers de doble sentit. 
 · Posada en marxa prematura a la posada en verd d’un semàfor per part de  
              motocicletes. 
 · Posada en marxa prematura a la posada en verd d’un semàfor per part d’altres  
              vehicles. 
 · Saltar-se un semàfor quan es posa en vermell per part de motocicletes. 
 · Saltar-se un semàfor quan es posa en vermell per part d’altres vehicles. 
 · Creuar un semàfor per a vianants en vermell. 
 · Circular pel carril bus en moviment. 
 · Conducció en zig-zag entre carrils. 
 · No utilització d’intermitents. 
 · Canvi de carril o gir sense vigilar els laterals. 
 · Nombre de retrovisors inadequat. 
 · Llums de posició no enceses. 
 
En el cas dels accidents amb motocicletes i altres vehicles  involucrats en zona urbana, 
la causa més important és el gir inadequat o sense precaució, seguit de la desobediència 
del semàfor i de la falta d’atenció.  
 
També s’ha de considerar els conflictes que es donen entre motocicletes i vianants, i les 
causes provocades per vianants en el cas de les víctimes en accidents de motocicleta. 
Els motius més importants són creuar fora del pas de vianants i desobeir la senyal del 
semàfor per part dels vianants. D’altres menys importants poden ser transitar a peu per 
la calçada i desobeir altres senyals. 
 
En els últims anys, diferents articles acadèmics han avaluat l’efecte de la densitat del 
tràfic i, en particular, de la congestió, sobre els accidents de tràfic i la seva gravetat. Si 
es posa atenció a la relació densitat de tràfic i els accidents de vehicles de dos rodes, 
l’accidentalitat disminueix amb l’augment de la densitat de tràfic, entre altres motius, 
perquè es redueix la velocitat mitjana de circulació.  
 
Pel que fa a l’alcohol, és considerat un dels elements més determinants de 
l’accidentalitat en general. Tot i que és un element poc comú en els accidents de 
motocicleta, si que té uns efectes molt negatius en la gravetat dels accidents on és 
present. 
 
De les drogues no se’n poden treure conclusions ja que els controls que es realitzen són 
molt reduïts per a poder treure’n. 
 
Si es té en compte les condicions ambientals, es pot dir que aquestes no tenen una 
incidència en un augment dels accidents. El percentatge de víctimes en temps plujós 
només representa un 5%. En quant a la lluminositat, prop d’un 70% de les víctimes es 
donen en condicions diürnes, mentre que la resta es dona en condicions nocturnes amb 
llum artificial. Totes aquestes dades són referides a la ciutat de Barcelona. 
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3.2 Característiques accident interurbà 
 
El principal factor d’accident interurbà es tracta de l’error humà, el mateix que en el cas 
de l’accident urbà.  
 
La majoria dels accidents en zona interurbana tenen lloc fora d’intersecció. D’aquests, 
més de la meitat, aproximadament un 60%, són fruit d’una col·lisió, ja sigui amb una 
altra motocicleta o amb un altre vehicle, sent aquest últim el més freqüent dels dos.  
 
Les causes que porten a l’accident són diverses, des de una velocitat inadequada per part 
del motorista; una infracció per part del motorista, del conductor del vehicle o dels dos; 
presència d’alcohol en el conductor, tot i que el percentatge, segons els diferents estudis, 
és baix, no arriba al 6,5%. 
 
El percentatge de motociclistes que no portaven casc se situa entre el 6 i el 9%, sent 
aquesta dada més elevada entre els passatgers on s’arriba al 17%.  
 
Un altre aspecte a considerar en els accidents en carretera són els elements externs a la 
calçada. Tant en les sortides de via com en les col·lisions, en alguns casos les motos 
acaben topant amb aquests elements. Destaca, per sobre de tots, les topades amb les 
tanques de doble onda. Altres objectes poden ser murs, senyals o edificis. Tot i que no 
sempre es pot afirmar que la causa de la mort és per culpa del impacte, si que 
contribueixen a que les ferides siguin més importants. 
 
Un aspecte comú tant a nivell urbà com interurbà és l’anomenat efecte del passatger 
Es pot dir que en els accidents on hi ha un acompanyant, en més d’un 80% dels casos 
aquest no ha tingut res a veure en la causa de l’accident. En la resta de casos, el 
moviment sobtat  de l’acompanyant causa una pèrdua de la estabilitat de la motocicleta 
o també es donen casos on el passatger distreu al conductor, provocant l’accident.  
 
 
3.3 Característiques de les lesions més habituals 
 
En aquest punt s’intenta fer una descripció general de les lesions més habituals dels 
motociclistes, incloent conductor i acompanyant, tenint en compte també la roba 
utilitzada en l’accident i els seus efectes. 
 
Les lesions es poden classificar segons si es tracta d’un trauma directe, per exemple 
contacte directe amb la superfície o objecte, o indirecte, com a resultat d’un contacte 
remot amb la superfície o objecte o amb una altra part del cos. 
 
A grans trets es pot dir que les lesions més importants, tant en conductors com en 
passatgers, es concentren en tres zones (figura 3.2) les extremitats inferiors, extremitats 
superiors i el cap. 
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          Figura 3.2 Distribució de les lesions en motociclistes. Font: ACEM. 
 
 
Moltes de les lesions a les extremitats inferiors i superiors són com a resultat d’impactes 
amb altres vehicles de la via o amb elements externs de la calçada com poden ser les 
tanques de doble onda. 
 
La majoria de lesions de les extremitats inferiors consisteixen en ferides, abrasions i 
contusions de poca severitat i són com a conseqüència del contacte amb la calçada.  
Mentre que les lesions en les extremitats superiors i la gravetat de les lesions toràciques 
tenen a veure amb el fet de si s’impacta amb un vehicle o no.  
 
La velocitat també té molt a veure amb la gravetat de les lesions. Clarament, a mesura 
que augmenta la velocitat d’impacte la seriositat i gravetat de les ferides també ho fa.  
Cal remarcar l’esforç que s’ha realitzat en entendre les propietats dels materials i el seu 
resultat en els accidents. L’element més representatiu per a una protecció individual és 
el casc. En la majoria dels accidents, els motociclistes portaven el casc.  
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Extremitats superiors 
24,3% 
Columna vertebral 
5% 
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2,2% 
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31,8% 
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7,4% 
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4,1% 
Tot el cos 
5,7% 
Els cascs més  utilitzats són els anomenats integrals i en menor proporció trobem els 
modulars i els oberts. Els cascs integrals (figura 3.3) són els més segurs ja que ofereixen 
una protecció total del cap i la cara, i són els recomanats per totes les associacions de 
motoristes. Els cascs modulars o tipus jet o semi-jet (figura 3.4) són aquells en els que 
es pot obrir la part frontal de la barbeta. Ofereixen molta seguretat però no tanta com els 
integrals. Poden resultar molt còmodes però s’ha de pensar primer en la seguretat. El 
tercer tipus, casc obert (figura 3.5), només estan homologats per a ciclomotors. Amb el 
temps seran retirats per l’escassa seguretat, inclús en els ciclomotors.  
Segons estadístiques, en un pràcticament 69% dels casos, el casc va ser capaç de 
prevenir o reduir ferides al cap. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.3 Casc integral.         Figura 3.4 Casc modular.             Figura 3.5 Casc obert. 
                                                                                                                    
 
 
Pel que fa la vestimenta, aquesta també ha evolucionat i s’ha estès entre els usuaris de 
motocicletes, no tant segurament en els de ciclomotors. Elements com protectors del 
tors, botes, guants i pantalons ajuden a disminuir la gravetat de les lesions. 
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4. ANÀLISI DE LES ACTUACIONS, EDUCACIÓ VIARIA I NORMATIVA   
    VIGENT 
 
L’educació, informació i pràctica són essencials per tal d’adquirir les activitats, 
habilitats per a un comportament segur a la carretera. Aquesta educació comença o 
hauria de començar a l’escola. En alguns països ja es realitza en cooperació amb la 
policia. 
 
L’eficàcia de la preparació dels futurs conductors és el centre de moltes discussions. 
Alguns estudis, apunten que els programes de preparació es centren principalment en 
l’habilitat i controlar la màquina. Els autors d’aquests estudis suggereixen que també 
s’hauria de treballar la capacitat de canviar la forma de conduir per tal d’evitar 
situacions de risc. Per poder fer-ho s’hauria d’ensenyar perquè, com i en quines 
situacions es donen les col·lisions de motocicletes. Això comporta també, una 
preparació dels instructors per tal d’ensenyar els coneixements. Un altre aspecte a 
treballar per tant, seria reconèixer i percebre el risc. 
 
També s’ha utilitzat la tecnologia, via simuladors, per a reproduir l’experiència de 
conduir. Però els resultats no s’acosten a l’experiència de conduir en viu, a part de que 
la tecnologia resulta pesada i cara. 
 
El punt de visió d’un motorista és diferent si es compara al d’un conductor de cotxe. 
Mentre que aquest últim dirigeix la mirada cap enrere el motorista ho fa cap endavant. 
En els dos casos, a mesura que s’augmenta la velocitat el camp de visió es va fent més 
limitat (figura 4.1). Val la pena remarcar, que el camp de visió també depèn del tipus de 
casc que duu el motorista. Així per exemple un casc obert, no té efectes en el camp de 
visió del conductor, mentre que un casc integral si que l’afecta de forma considerable al 
veure’s reduït. 
 
 
 
 Figura 4.1 Camp de visió en funció de la velocitat. Font: ACEM. 
 
 
Tenint en compte aquestes consideracions, a continuació es presenten alguns aspectes a 
tenir en compte en quant a la seguretat dels motociclistes. 
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4.1 Permís de conduir 
 
 
· Situació actual 
 
L’accés a les motocicletes als estats membres de la Unió Europea està regulat per una 
directiva Europea en llicències de conduir. Els ciclomotors, per contra, estan regits a 
nivell nacional. Les estipulacions, per tant, varien substancialment segons els estats 
membres com poden ser l’edat mínima d’accés, preparació i examen. Per a les 
motocicletes l’accés es permet als 18 anys amb una limitació de la potència de 25Kw, 
durant dos anys (A). Els estats membres, tenen l’opció de permetre abans l’accés amb la 
categoria A1 i és equivalent amb el permís de cotxe, amb l’opció de proporcionar 
l’accés directe a totes les motocicletes a partir dels 21 anys 
 
El contingut dels exàmens és comú i està definit i fa pocs anys ha estat millorat 
introduint maniobres d’emergència per a evitar col·lisions. 
 
 
· Situació futura 
 
Una nova directiva, d’aplicació a partir del 2013, estendrà la cobertura als ciclomotors 
(AM) i motocicletes lleugeres A1. S’intentarà fomentar un accés progressiu, proposant 
una nova limitació a 35Kw (A2 que reemplaçarà la A limitada) introduint test o 
entrenament entre les diferents categories. Tot i això, els Estats membres mantindran la 
consideració de l’edat d’accés. L’accés a A1, motocicletes lleugeres, amb el permís de 
cotxe i l’accés directe continuaran sent opcionals, el segon a partir dels 24. Aquesta 
flexibilitat hauria de permetre un accés progressiu a les motocicletes reconeixent 
l’experiència adquirida en categories inferiors. 
 
 
4.2 Mesures de seguretat dels vehicles 
 
El camp de les mesures de seguretat, es pot dividir entre seguretat primària i secundària. 
La primària comprèn mesures per a reduir el risc d’accidents mentre que les secundàries 
descriuen mesures per a reduir el nombre i la gravetat de les ferides si la col·lisió no 
s’ha pogut evitar. 
 
Seguretat primària:  
   · Sistema de frens. 
   · Limitadors de velocitat. 
 
Seguretat secundària:  
   · Cascs. 
   · Roba protectora. 
   · Airbags i protectors de cames. 
· Motocicletes amb protecció. 
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L’atenció s’hauria de centrar en l’ús apropiat de cascs, la visibilitat de les plaques de la 
matrícula i la millora en tecnologia per a detectar la velocitat. Pels conductors, 
l’aplicació contra l’ús de GSM mentre es condueix. També s’hauria de posar més 
èmfasis en altres activitats com l’educació i rehabilitació.  
La indústria treballa en diferents aspectes com poden ser: 
 
- Estabilitat de frenada mitjançant l’ABS. 
 - Protecció per als ocupants en el cas d’impacte lateral mitjançant, per exemple, 
l’airbag lateral pel cap. 
 - Evitar la penetració en l’habitacle del vehicle per mitjà d’una estructura lateral 
estable i la utilització de vidre estratificat. 
 - Airbag per a motocicletes. 
 - Millora de l’equipament protector. 
 
 
4.3 Corbes 
 
Les carreteres amb corbes són molt populars entre els motociclistes en temps d’oci ja 
que aquestes suposen un desafiament pel conductor i a la vegada aquest repte és 
emocionant. 
 
Maniobrar una motocicleta en corbes és diferent que fer-ho amb un cotxe. La força 
centrífuga condueix la motocicleta cap a l’exterior de la corba. El motociclista 
compensa aquesta força inclinant-se cap al costat oposat. A l’afrontar una corba, la 
motocicleta segueix una línia diferent si es compara amb altres vehicles. Aquesta 
recorre tota l’amplada del carril per a una màxima adherència amb un mínim gir. En cas 
de grava, brutícia, oli a la via, pot fer disminuir molt l’adherència. 
 
Hi ha un perill important quan el radi de la corba no és constant, especialment quan el 
radi decreix (figura 4.2). Quan aquests dos factors es donen, el motociclista ha de fer un 
canvi de velocitat, reduint-la, i de trajectòria. El motociclista només pot veure una part 
de la corba i no és capaç d’adaptar el seu comportament a temps. Un canvi de trajectòria 
o velocitat en el mig d’una corba és una maniobra arriscada per a un motociclista amb 
certa inclinació. Un canvi sobtat en la velocitat pot provocar una pèrdua de superfície 
d’adherència entre les rodes i l’asfalt, causant un lliscament de la motocicleta. 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Figura 4.2 Radi de corba no constant i corba amb radi decreixent. Font: ACEM. 
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Factors que incrementen el risc d’accident en corba són: 
  
 - La diferència entre la velocitat d’aproximació i la velocitat en corba. 
 - La reducció del radi de la corba. 
 - La previsió de la corba. 
 - La visibilitat de la corba. 
 - La longitud de la corba. 
 
Aspectes que els dissenyadors haurien de tenir en compte, podrien ser: 
 
 - Una geometria previsible per a poder afrontar les corbes amb major seguretat.  
Un ampli i constant radi és de gran ajuda. 
 - Una bona visibilitat per permetre una detecció a temps dels perills. Es pot fer 
eliminant l’excessiva vegetació, senyals i altres objectes que impedeixen la 
visibilitat. 
 - Una senyalització adequada en corbes per tal de que el motociclista pugui 
anticipar-se més fàcilment. 
 - Eliminar obstacles situats a l’exterior de la corba els quals fan més greus les 
ferides dels motociclistes en cas d’accident. S’inclouen pals, punts de llum, 
guarda rails. Si no es poden eliminar, com per exemple les tanques de doble 
onda en carreteres de muntanya, s’haurien de posicionar a la màxima distància 
del límit de la calçada. 
 
 
4.4 Interseccions i rotondes 
 
Molts dels accidents de motocicleta tenen lloc en interseccions amb poca visibilitat. Una 
motocicleta té una àrea frontal relativament petita comparada amb altres vehicles i per 
tant, altres usuaris els poden passar per alt o causar un càlcul d’error en el temps 
d’aproximació. Donada una distància, la proporció d’expansió d’un obstacle petit és 
inferior al dels grans. 
 
En disseny d’interseccions s’haurien d’oferir una completa visió de les motocicletes i 
que aquestes també en tinguin, tenint en compte el punt de vista, a nivell d’ull, més alt. 
Sovint el motociclista veu com s’aproxima el vehicle a la intersecció abans de que 
aquest últim el pugui veure. Aquest fet pot donar una falsa sensació al motociclista 
d’haver ser vist. Com que moltes de les vies has estat dissenyades per als vehicles de 
quatre rodes, hi ha certs obstacles que redueixen la visibilitat cap als motociclistes. 
 
Edificis, arbres o senyals poden obstruir la línia de visió del motociclista o ocultar la 
motocicleta d’un vehicle que s’aproximi. Girs tancats i alineacions verticals també 
disminueixen la línia de visió. Aquestes obstruccions poden provocar que els 
conductors es vegin massa tard. Per tant, és important per a tots els usuaris que el rang 
de visió no es vegi obstruït. 
En rotondes, generalment, hi ha un baix nombre d’accidents si es consideren tots els 
tipus de vehicles. Tot i això, en motocicletes els números són una mica més elevats.  
Es troben problemes específics segons un angle d’entrada massa gran, que provoca una 
desacceleració excessiva al aproximar-se, la qual cosa pot provocar al final una col·lisió. 
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Un angle d’entrada petit, pot amagar una motocicleta de la visió dels conductors d’altres 
vehicles. Un angle entre 30-40º és el recomanat i les característiques verticals en una 
rotonda que dificulten la visibilitat de les motocicletes haurien d’eliminar-se. 
 
Un altre punt a tenir a en compte a les rotondes són els materials utilitzats en la 
construcció. Aquests haurien de ser segurs per als motociclistes. Utilitzar diferents 
materials no és desitjable ni tampoc que el terra sigui desigual. 
 
 
4.5 Mesures de seguretat  
 
Les vies i les mesures de seguretat es construeixen i dissenyen utilitzant el cotxe com a 
referència. Una motocicleta, requereix d’unes altres característiques en quant a mesures 
de seguretat. Els obstacles més perillosos són els fixes com les barreres, senyals i arbres. 
Les barreres, per exemple, es construeixen, bàsicament, per a protegir els ocupants de 
cotxes i per prevenir que un cotxe pugui impactar amb altres vehicles (separació física 
de carrils). Aquestes ofereixen una petita protecció als motociclistes. El disseny de les 
barreres s’hauria d’investigar a consciència. 
 
Principis de disseny a tenir en compte: 
 
 - Reduir, minimitzar el nombre d’obstacles en corbes ràpides. Els suports no 
haurien de ser dentats o afilats, no tenir sortints que puguin ferir al motociclista 
en una caiguda. 
 - Evitar barreres de seguretat erectes si les mesures alternatives són suficients. 
 - És important que en els primers metres cap a fora la calçada, no hi hagi  
obstacles fixes o elements contundents. 
 - Els sistemes de protecció per a motoristes (figura 4.3) s’haurien de col·locar en 
els llocs on hi ha més risc de caiguda com poden ser les corbes. L’objectiu 
d’aquest és protegir al motorista d’impactes contra els suports. S’hauria 
d’instal·lar en barreres existents. Altres possibilitats són utilitzar suports 
circulars. 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
      Figura 4.3a                                                Figura 4.3b 
      Sistema de protecció en corba en carretera catalana. Font: Auding 
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Les motocicletes tenen una major necessitat d’un coeficient alt de fricció entre el 
pneumàtic i la superfície de la carrera que els vehicles de quatre rodes. En àrees on es 
requereix frenar i girar, qualsevol canvi d’adherència entre la roda i la superfície pot 
desestabilitzar la màquina. Canvis de nivell també redueixen l’adherència. 
 
Per raons de seguretat, la velocitat dels vehicles motoritzats en zones urbanes ha de ser 
reduïda. Per tant, els inhibidors de velocitat (figura 4.4) com les rampes o “bàdens”, o 
altres elements verticals, els quals són perillosos per a les motocicletes, són sovint 
col·locats a la via. Si els “bàdens” o rampes són instal·lades, és aconsellable instal·lar-
los  amb un impacte previsible. Especial atenció s’ha de donar també a la localització de 
les tapes de drenatge i altres ítems que es troben a la calçada. 
 
 
 
                             Figura 4.4 Inhibidor de velocitat a Barcelona. 
                             Font: Elaboració pròpia. 
 
 
4.6 Construcció i manteniment de la carretera 
 
És important per a les motocicletes, tenir una bona i constant adherència. Per això, els 
materials utilitzats en la construcció de vies han de proporcionar la consistència i la 
màxima resistència al derrapatge, particularment en corbes. 
La falta de drenatge de la superfície també pot resultar molt perillosa, sobretot en 
motocicletes. Per això és important tenir-ho en compte en fase de disseny de la via. 
 
Un altre aspecte a tenir en compte és quan es realitzen obres a la calçada. La terra, el 
fang o la grava que hi pugui haver suposa un perill per al motociclista ja que el risc de 
caiguda és més gran. Les senyals i la maquinària presents a la via representen un perill 
de col·lisió per a tots els usuaris però en especial per als motociclistes. També, la falta 
de senyalització, il·luminació i el reflexa incrementen el risc d’accident. 
   
Les vies han d’estar netes de residus i la visibilitat també ha de ser l’adequada en corbes 
i interseccions. Per tant, és important fer un bon manteniment de la vegetació que creix 
als costats de la via. 
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4.7 Senyals i marques vials 
 
Un dels punts més difícils per a les motocicletes és aquest. Senyals addicionals amb 
signes de motocicleta s’haurien de fer més presents (figura 4.5). Un altre aspecte a tenir 
en compte és la seva col·locació a la via ja que aquestes no haurien de suposar un 
obstacle en quant a la visibilitat. 
 
 
 
 
Figura 4.5 Exemples de senyals utilitzats a Polònia. Font: ACEM. 
 
 
Les marques vials poques vegades tenen la mateixa resistència a lliscar que la calçada 
sense pintar. Aquest fet es produeix, per exemple, en els passos de vianants on, si no es 
realitza un pintat amb la pintura adequada pot arribar a ser molt lliscant (figura 4.6). Per 
tant, les marques s’haurien d’utilitzar amb certa consideració. 
 
 
 
                             Figura 4.6 Exemple de pintat en calçada a Barcelona. 
                             Font: Elaboració pròpia. 
 
 
4.8 Utilització del carril bus i zones de parada avançada 
 
En zones urbanes amb molt trànsit hi ha una competició per l’espai de la calçada entre 
els diferents usuaris. És per això que s’han pres mesures per donar prioritat a certs grups 
en certes zones o a certes hores del dia. Aquestes mesures es concentren en autobusos i 
taxis. Tot i això, pot ser una bona política permetre a les motocicletes circular pel carril 
bus (figura 4.7) i la instauració de zones de parada avançada a les interseccions (figura 
4.8). 
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L’aplicació d’aquestes zones avançades va en augment i permeten una zona segura per 
als motociclistes mentre esperen la posada en verd del semàfor.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             
                                                                      
 
                                                 
                                                Figura 4.7 Utilització carril bus.                                                  
                                                Font: ACEM.                                                                   
                                                                     
 
 
 
                                                                     . 
 
 
 
    
                                                                      
                                                                      
                                                                      
      Figura 4.8a Zona de parada avançada a   Figura 4.8b Zona de parada avançada a 
      Barcelona. Font: Elaboració pròpia.        Barcelona. Font: Elaboració pròpia. 
     
   
Les dos mesures milloren la seguretat de les motocicletes, mentre que no representen 
una desavantatge per a la resta d’usuaris. 
 
 
4.9 Educació i campanyes de conscienciació 
 
Les campanyes de sensibilització realitzades pels diferents organismes o entitats, ja 
siguin públics o privats, són importants per tal de mantenir l’atenció dels conductors 
respecte a la màquina que condueixen. Aquesta tasca comença o hauria de començar 
quan es té la primera oportunitat de conduir un ciclomotor, és a dir, que per edat 
correspon a l’etapa escolar. Com ja s’ha fet esment en anterioritat, ja hi ha països on es 
desenvolupa una educació vial a l’escola en col·laboració amb la policia.  
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Està clar que no hi ha un simple missatge que sigui totalment efectiu en una campanya. 
El motociclista escull la seva forma de transport depenent de les necessitats individuals. 
Això significa que el missatge que es vol transmetre difereix considerablement depenèn 
a qui es dirigeix. Així per exemple, el missatge que es vol fer arribar als adolescents pot 
ser diferent al que es transmet a motociclistes més experimentats. 
 
A continuació es mostren alguns exemples de campanyes realitzades a diferents països 
d’Europa. 
 
 
 
Figura 4.9 Exemple de campanya del Regne Unit. Font: ACEM. 
 
 
 
 
 
Figura 4.10 Extractes d’una pel·lícula de seguretat vial, on el motociclista gaudeix d’un 
trajecte on és avisat de tots els perills amb que es trobarà. Està clar, que en el món real 
ningú facilita aquests avisos. Font: ACEM. 
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Figura 4.11 Campanya alemanya centrada en la presa de consciència dels conductors de 
vehicles cap a la vulnerabilitat dels conductors de motocicleta respecte a en ser visibles. 
Font: ACEM. 
 
 
 
               Figura 4.12 Campanya de sensibilització a la ciutat de Barcelona. 
               Font: Elaboració pròpia. 
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5. EL ROL DELS DIFERENTS ORGANISMES, DELS PÚBLICS ALS 
    PRIVATS 
 
Està clar que per reduir el nombre d’accidents és molt important el paper que juguen els 
organismes públics, com ajuntaments, i els organismes privats que engloben des de 
constructors de motocicletes fins a entitats asseguradores, clubs de motocicletes, 
consultories entre d’altres. 
 
A continuació es presenten dos exemples. El primer presenta una metodologia per 
tractar la problemàtica de les barreres de seguretat a les carreteres catalanes. El segon 
exemple presenta una sèrie de mesures aplicades a diferents ciutats, recollides dins del 
projecte eSUM. 
 
 
5.1 Estudi sobre actuacions en barreres de seguretat en carreteres de la   
      Generalitat de Catalunya 
 
5.1.1 Objectius i mètode de l’estudi 
 
1. Prioritzar trams de carretera de la xarxa de carreteres de la Generalitat sobre els que  
    calgui una actuació sobre la barrera de seguretat per a tenir en compte la protecció 
    dels motoristes.  
2. Analitzar les dades disponibles per a extrapolar els beneficis d’actuacions posteriors   
    sobre totes les carreteres de la xarxa. 
3. Presentar una proposta d’adequació de la Orden Circular 18/2004 del Ministerio de  
    Fomento a les circumstàncies particulars de Catalunya. 
4. Obtenir dades que permetin realitzar estudis posteriors sobre la influència d’altres  
    paràmetres i elements de la carretera diferents de la barrera de seguretat en la    
    producció d’accidents i en les seves conseqüències. 
 
L’objecte d’aquest estudi és establir la metodologia que permeti prendre decisions sobre 
quines actuacions cal dur a terme en les barreres de seguretat de les carreteres la 
titularitat de les quals recau en la Generalitat de Catalunya de cara a millorar la 
seguretat dels motoristes que pateixen accidents i, al mateix temps, establir la prioritat 
dels punts sobre els que cal actuar tenint en compte que el pressupost per a aquestes 
actuacions és limitat. 
 
En aquesta metodologia es seguiran les següents fases: 
 
1. Definició dels criteris de tramificació de les carreteres de manera que s’assoleixi 
l’objectiu buscat amb la major eficiència possible. 
2. Establiment de l’ordre de prioritat en l’actuació sobre els diferents trams tenint 
en compte que l’anualitat pressupostària és limitada. 
3. Anàlisi detallada de cadascun dels trams a partir de la prioritat establerta per tal 
d’efectuar una diagnosi detallada que permeti definir amb exactitud l’actuació 
necessària en cada cas. 
4. Valoració econòmica de l’actuació necessària en cadascun dels trams, la qual 
cosa permetrà definir sobre quants trams es pot actuar en cada anualitat tenint en 
compte les disponibilitats pressupostàries. 
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Per tal de dur a terme la tasca requerida, s’ha utilitzat la següents fonts d’informació 
disponible: 
 
1. Estudi L’accidentalitat de la motocicleta a Catalunya. Diagnosi de la situació 
actual. Trienni 2003-2005 elaborat per l’empresa INTRA.  
2. Estudi Programa europeu de valoració de carreteres elaborat pel laboratori 
TRL sota el patrocini de l’organisme internacional EuroRAP a l’any 2005. 
3. Inventari de les barreres de seguretat existents a la xarxa de carreteres de la 
Generalitat de Catalunya proporcionat per la Direcció General de Carreteres del 
Departament de Política Territorial i Obres Públiques. 
4. Aforaments de motocicletes a diferents punts de la xarxa de carreteres de la 
Generalitat de Catalunya. 
5. Orden Circular 18/2004 sobre criterios de empleo de sistemas para protección 
de motociclistas del Ministerio de Fomento. 
 
 
5.1.2 L’accidentalitat amb motocicletes 
 
S’entén que el criteri bàsic per a establir la prioritat de les actuacions ha de ser la 
gravetat dels accidents. Ara bé, els accidents a tenir en compte per tal d’assegurar 
l’eficiència de l’estudi són aquells que ja han succeït i, a més, han de complir una sèrie 
de requisits indispensables: 
 
1. Han d’haver ocorregut en una carretera de la qual sigui titular la Generalitat de 
Catalunya. 
2. Ha d’haver almenys una motocicleta implicada en l’accident. 
3. La barrera de seguretat ha d’haver intervingut d’alguna manera en les lesions 
produïdes al motorista, bé sigui perquè la seva presència ha estat causant de 
lesions al motorista que no s’haurien produït d’altra manera, bé sigui perquè la 
seva absència ha causat unes lesions al motorista que s’haurien evitat amb la 
presència d’una barrera adequada. 
4. La barrera implicada d’una manera o una altra en l’accident ha de ser una 
barrera metàl·lica susceptible de ser modificada seguint les indicacions de la 
Orden Circular 18/2004 del Ministerio de Fomento o bé que es tracti d’un tram 
sense barrera de seguretat on sigui d’aplicació la seva col·locació seguint els 
criteris de la mateixa Orden Circular. 
 
El compliment de tots aquests requisits representa la gran dificultat de l’estudi que es 
vol dur a terme. 
 
En l’estudi de la empresa INTRA és dona la dada global de 1.685 accidents amb 
motocicletes implicades en carreteres titularitat de la Generalitat de Catalunya en el 
trienni 2003-2005 (1.344 accidents en zona interurbana i 341 accidents en travesseres). 
 
En aquest mateix estudi es donen dades sobre el nombre d’accidents i la seva gravetat 
(en nombre de ferits lleus, ferits greus i morts) desglossats per carreteres, donant una 
ràtio d’accidents per quilòmetre i any i una ràtio de morts i ferits greus per quilòmetre i 
any, la qual cosa permet establir un rànquing de les carreteres en funció del nombre 
d’accidents i en funció de la gravetat dels mateixos. 
 
També es fa una anàlisi més detallada de les carreteres amb una major concentració 
d’accidents amb motocicletes implicades, dividint les carreteres més llargues en 
diversos trams, però, en qualsevol cas, els trams analitzats són d’una longitud 
considerable per als objectius del present estudi. 
 
En el mateix estudi es fa una anàlisi detallada dels accidents amb motocicletes 
implicades on la barrera de seguretat ha tingut una incidència significativa. En aquest 
cas es parteix de les dades dels comunicats policials i de la base de dades d’accidents 
del Servei Català de Trànsit, però no es donen dades sobre la gravetat dels accidents. Es 
treballa només sobre accidents ocorreguts l’any 2005 i el nombre d’accidents és molt 
limitat (38 accidents). En qualsevol cas, entenem que aquestes són les dades més 
significatives pel que fa a la incidència de la barrera de seguretat. A més, els trams 
utilitzats en els comunicats policials per a situar l’accident són trams de 100 metres de 
longitud i les dades sobre la gravetat dels accidents es podrien extreure dels mateixos 
comunicats policials si es pogués disposar d’ells en l’elaboració del present estudi. El 
problema més greu és que passem dels 1.685 accidents totals del trienni a 38 accidents 
ocorreguts tots ells l’any 2005. 
 
En l’estudi EuroRAP es fa una anàlisi específica dels accidents globals a Catalunya i 
dels accidents amb motocicletes implicades, establint-se, sense més detalls, un rànquing 
dels trams amb més accidents amb motocicletes implicades. 
 
 
5.1.3 Criteris de priorització dels trams 
 
S’entén d’entrada, que les sèries temporals de què es disposa són massa curtes i que el 
nombre d’accidents amb dades significatives és massa petit per dur a terme una anàlisi 
acurada que permeti complir els objectius del present estudi. 
 
Malgrat això, amb totes les dades esmentades a l’apartat anterior, es tracta de buscar la 
major eficiència possible a l’estudi proposat. 
 
Per aconseguir això, cal establir de la manera més rigorosa possible quin són els criteris 
de tramificació de l’estudi per tal que aquest assoleixi els seus objectius de la manera 
més eficient. 
 
En aquesta fase de l’estudi cal analitzar quina és la longitud ideal dels trams a 
considerar i quines són les característiques d’homogeneïtzació de cadascun d’aquests 
trams. Per fer això, s’hauran de creuar totes les dades disponibles sobre l’accidentalitat 
de les motocicletes, sobre la gravetat dels accidents, sobre la existència de les barreres 
de seguretat i la seva incidència en les lesions dels motoristes i sobre les intensitats de 
circulació de motocicletes en els diferents trams de carretera. 
 
Amb tots aquests creuaments i juntament amb els criteris tècnics que influiran en la 
posada en pràctica de les actuacions objecte d’aquest estudi, s’hauran de definir els 
diferents trams a analitzar. Aquesta definició haurà de contemplar una sèrie d’aspectes, 
la relació dels quals no és limitadora, ja que pot ser modificada durant l’elaboració de 
l’estudi si així es considera convenient: 
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1. Ubicació del tram. 
2. Longitud del tram. 
3. Intensitat de pas de motocicletes en el tram. 
4. Característiques del tram, amb especial incidència als aspectes relacionats amb 
les barreres de seguretat. 
5. Accidentalitat del tram amb motocicletes implicades. 
6. Gravetat dels accidents pel que fa a les lesions dels motoristes, especialment en 
relació a la intervenció de la barrera de seguretat. 
 
S’entén que aquesta és la fase més delicada de l’estudi perquè és la que pot decantar en 
gran mesura l’eficàcia o la ineficàcia del mateix. La definició dels trams ha de ser el 
més acurada possible per tal de garantir que les actuacions derivades posteriorment 
d’aquest estudi tindran una incidència significativa en la reducció de la gravetat dels 
accidents de motocicletes, no només en els trams sobre els que es duguin a terme 
actuacions, sinó també en la sinistralitat global de totes les carreteres de la xarxa de la 
Generalitat. 
 
Això exigirà, a posteriori, una avaluació de resultats amb, d’una banda, criteris 
d’apreciació subjectiva per part de la població de que la sinistralitat de les motocicletes 
ha millorat gràcies a aquestes actuacions i, d’altra banda, criteris objectius d’anàlisi 
cost- benefici sobre l’eficàcia dels resultats obtinguts en contraposició al cost econòmic 
de les actuacions dutes a terme. 
  
Donat que la disponibilitat pressupostària per a dur a terme les actuacions objecte del 
present estudi pot ser limitada, és obligat definir l’ordre de prioritat dels trams de 
carretera sobre els que s’actuarà. 
 
Els criteris de prioritat haurien de ser, en principi, de caràcter tècnic, però l’objectiu de 
les actuacions fa que també puguin intervenir d’alguna manera criteris de caràcter 
polític. En qualsevol cas, aquests últims, en cas que es vulguin considerar, haurien de 
ser definits pels responsables polítics de les actuacions. 
 
Aquesta memòria metodològica es centrarà única i exclusivament en els criteris tècnics, 
els quals s’entén que són els que han de guiar la proposta. 
 
Cal veure, en primer lloc, quins criteris són aplicables a la pràctica a partir de les dades 
disponibles, perquè és possible que el criteri ideal no sigui factible. 
 
S’entén que el criteri bàsic hauria de ser reduir, en la major mesura possible, la gravetat 
dels accidents amb motocicletes implicades, tant pel que fa als trams concrets on es 
duguin a terme actuacions com en el global de la xarxa de carreteres de la Generalitat de 
Catalunya, però, malauradament, els accidents de trànsit i les seves conseqüències no 
responen a paràmetres que es puguin mesurar d’una forma precisa des d’un punt de 
vista matemàtic. 
 
Podria donar-se el cas de que, tot i fent un estudi correcte i el més acurat possible, 
l’atzar determinés a posteriori que les actuacions dutes a terme no han estat eficaces. 
Això no hauria de frenar el projecte, però és important ser conscients d’aquest fet a 
l’hora de prendre les decisions. 
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En l’estudi EuroRAP s’estableixen dos índexs que poden ser considerats interessants 
com a criteris de priorització. En primer lloc defineixen el risc col·lectiu d’un tram com 
el nombre d’accidents per unitat de longitud (en aquest cas el quilòmetre). En segon lloc 
defineixen el risc individual d’un tram com el nombre d’accidents per unitat de longitud 
dividit per la IMD del tram. Dit d’una altra manera, el risc individual és el resultat de 
dividir el risc col·lectiu per la IMD del tram, valorant-se d’aquesta manera el risc de 
patir un accident per part de cadascun dels vehicles que circulen pel tram. 
 
Es poden analitzar, durant l’elaboració de l’estudi, altres criteris de priorització que 
tinguin en compte no només el nombre d’accidents sinó la gravetat dels mateixos o que 
tinguin en compte la incidència de la barrera de seguretat o de la seva absència en les 
conseqüències de l’accident. 
 
Segurament caldrà arribar a definir un criteri de priorització que tingui en compte tots 
aquests elements, però que també tingui en compte criteris tècnics d’eficiència en 
l’execució de les actuacions i criteris econòmics d’optimització de les actuacions i dels 
seus resultats. 
 
Per tant, aquesta també serà una fase delicada del treball en la que caldrà tenir en 
compte molts aspectes, la qual cosa podrà donar lloc a ambigüitats en els resultats que 
hauran de ser resoltes d’alguna manera entre els tècnics que elaborin l’estudi i els 
responsables polítics de les actuacions. 
 
 
5.1.4 Anàlisi i diagnosi dels trams 
    
Un cop establerta la tramificació i un cop establert l’ordre de prioritat en els diferents 
trams, cal efectuar una anàlisi detallada de cadascun dels trams per ordre de prioritat per 
tal d’efectuar la diagnosi del problema i poder procedir a la decisió sobre l’actuació 
necessària. Tenint en compte que l’anàlisi ha d’estar centrada en la incidència de les 
barreres de seguretat o la seva absència en les conseqüències dels accidents amb 
motocicletes implicades, es proposa la següent metodologia d’anàlisi: 
 
1. Comprovació de l’inventari de barreres de seguretat proporcionat per la Direcció 
General de Carreteres, pel que fa al tram en qüestió. Cal tenir en compte, en 
aquest cas, que la majoria de les dades proporcionades per l’inventari tenen una 
certa antiguitat i poden haver sofert modificacions. 
2. Comprovació de la barrera de seguretat i de les característiques del tram a través 
de l’inventari visual (GIS) de la Direcció General de Carreteres. 
3. Anàlisi detallada dels accidents de trànsit amb motocicletes ocorreguts en el 
tram en qüestió, dels quals es disposi de dades, amb especial atenció a la 
incidència de la barrera de seguretat. 
4. Comprovació in situ de la barrera de seguretat i de les característiques del tram 
per part d’un tècnic expert. S’entén que aquesta comprovació és necessària 
malgrat les anteriors per a tenir una idea correcta de l’actuació necessària. 
 
A partir de l’anàlisi del tram es podrà fer la diagnosi del problema de la barrera de 
seguretat i de l’actuació necessària en cada cas. Cal tenir en compte que és possible  
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l’alternativa zero, és a dir, que un cop analitzat el tram es consideri que no cal fer cap 
actuació pel que fa a la barrera de seguretat. 
 
En cas de que sigui necessària actuació, cal tenir en compte que la Orden Circular 
18/2004 estableix, en primer lloc, uns criteris de justificació de la instal·lació de barreres 
de seguretat amb protecció per a motoristes. En segon lloc, estableix que si el perfil del 
pal de la barrera és un IPN, cal procedir prèviament a la seva substitució per un perfil 
tubular. 
 
Per qüestions tècniques, la barrera de seguretat per a protecció de motoristes exigeix que 
la barrera sigui metàl·lica i que disposi de separador. Per tant, les possibles actuacions a 
dur a terme es poden resumir de la següent manera: 
 
1. Alternativa zero (sense actuació). 
2. Modificar una barrera existent que no tingui les característiques adequades 
sobre perfils i separadors i afegir-li l’element SPM (Sistema de Protecció de 
Motoristes). 
3. Afegir l’element SPM a una barrera existent que ja tingui les característiques 
adequades a la instal·lació d’aquest sistema. 
4. Instal·lar una barrera nova en un lloc sense barrera amb les característiques 
adequades i l’element SPM. 
 
 
5.1.5 Valoració econòmica de l’actuació i adequació a la normativa vigent 
 
Un cop diagnosticada la problemàtica del tram i decidida l’actuació necessària, s’ha de 
procedir a pressupostar aquesta actuació, tenint en compte tots els elements que formen 
part de la valoració econòmica (pressupost d’execució, benefici industrial i impostos). 
 
També cal tenir en compte, de manera simultània amb els criteris de tramificació i amb 
els criteris de priorització, que determinades combinacions d’actuacions en diferents 
trams o determinades combinacions de les actuacions objecte d’aquest estudi amb altres 
actuacions que s’estiguin duent a terme en el tram o a prop d’aquest, poden generar 
estalvis econòmics que caldria tenir en compte dintre d’aquest estudi en la mesura que 
això sigui possible. 
 
Un cop valorat econòmicament cadascun dels trams, es continua amb el següent tram 
dintre de l’ordre de prioritat establert fins que el cost acumulat iguali el pressupost 
previst dintre de cada anualitat per part de la Direcció General de Carreteres, moment en 
el que finalitzarà l’anàlisi de trams corresponent a una determinada anualitat. 
 
A partir de l’anàlisi global efectuada durant el desenvolupament del treball sobre els 
accidents de trànsit amb motoristes i sobre la situació real de les barreres de seguretat a 
les carreteres de la xarxa de la Generalitat, es pot efectuar una anàlisi qualitativa no 
exhaustiva de la influència que tindria l’adequació de totes les carreteres a la Orden 
Circular 18/2004. Aquesta anàlisi faria una prospecció el més aproximada possible de 
com l’actuació global sobre les barreres de seguretat de tota la xarxa de carreteres de la 
Generalitat, adequant-les a la Orden Circular 18/2004, podria reduir la gravetat dels 
accidents de trànsit soferts per motoristes. 
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En el cas dels 38 accidents de l’any 2005 on la barrera de seguretat ha tingut una 
incidència significativa, es podria fer una anàlisi profunda en aquest sentit si es disposa 
de la descripció de les lesions sofertes pels motoristes. 
 
A partir d’aquí es faria una extrapolació (que tindria un grau d’imprecisió bastant 
elevat) a tots els accidents amb motoristes del termini 2003 – 2005 (àmbit temporal de 
les dades que s’utilitzaran en el present treball) per tal de valorar els següents aspectes: 
 
1. Reducció del nombre de morts. 
2. Reducció de les lesions més greus com amputacions d’extremitats superiors i 
inferiors, paraplegies i tetraplegies. 
3. Reducció d’altres lesions greus. 
 
 
5.1.6 Proposta d’adequació de normativa estatal a les circumstàncies de  
Catalunya  
 
La Orden Circular 18/2004 està pensada bàsicament per a carreteres d’alta capacitat de 
la Red de Carreteras del Estado. En el cas de Catalunya, degut a alguns condicionants 
com poden ser la orografia, el traçat de les vies o la distribució territorial, hi ha moltes 
carreteres on la probabilitat de que un motorista pateixi un accident greu per impacte 
contra la barrera no és tan gran com a la xarxa de carreteres estatal. 
 
A partir de les conclusions del present estudi es podrà valorar en quins casos és 
realment necessària l’adequació de la barrera amb un Sistema de Protecció de 
Motoristes i es podrà efectuar una proposta d’adequació de la Orden Circular 18/2004 a 
les circumstàncies particulars de les carreteres catalanes, buscant minimitzar els costos 
però salvaguardant la seguretat. En aquest casos s’han d’adequar les següents activitats 
complementàries. En primer lloc, cal esmentar una activitat que s’hauria de dur a terme 
en el salt entre dues anualitats, condició necessària per a corregir desviacions entre 
l’anàlisi teòrica i els resultats reals pel que fa a la sinistralitat. En segon lloc, s’esmenten 
dues activitats complementàries que, no formant part estrictament parlant de l’estudi 
objecte d’aquesta memòria metodològica, s’entén que donen valor afegit al treball: 
 
 
1. Al realitzar l’anàlisi dels trams, valorar altres elements a part de la barrera de 
seguretat com amplades, radis de curvatura, pendents, condicions del paviment, 
velocitat dels vehicles (especialment les motocicletes), condicions de visibilitat, 
senyalització, etc., que permetin una auditoria de seguretat viària del tram més 
enllà de la barrera de seguretat i dels motoristes i que permetin també, si s’escau, 
proposar altres criteris d’implantació de barreres a part dels que assenyala la 
Orden Circular 18/2004. 
2. En cas de que, en efectuar l’anàlisi dels trams, es detectin discrepàncies entre la 
realitat i l’inventari de barreres de seguretat de la Direcció General de 
Carreteres, proposar les modificacions adients en l’inventari. 
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5.1.7 Selecció de trams i criteris de priorització 
 
Dintre de l’estudi encarregat per la Direcció General de Carreteres per a prioritzar 
aquells trams de la xarxa de carreteres de la Generalitat de Catalunya on caldria prendre 
mesures per a eliminar els elements de contenció de vehicles o bé instal·lar barreres de 
seguretat tipus “New Jersey”, o amb sistemes de protecció per a motoristes, s’ha dut a 
terme aquesta primera fase de l’estudi. 
 
En aquesta fase encara no es disposa de tota la informació necessària per a dur a terme 
l’estudi amb el màxim de rigor, però es disposa de suficient informació per a efectuar 
una primera fase de selecció de trams que permetrà dur a terme les primeres actuacions 
dintre de l’any 2007. 
 
En aquesta primera fase s’ha utilitzat la informació proporcionada per l’estudi de 
INTRA sobre l’accidentalitat de les motocicletes a Catalunya en el trienni 2003-2005 i 
per l’estudi de EURORAP sobre accidents a l’any 2005, així com tota la informació 
facilitada per la Direcció General de Carreteres pel que fa als següents aspectes: 
 
− Accidents. 
− Inventari de les carreteres de la xarxa. 
− Trams de concentració d’accidents. 
− Aforaments. 
 
Pel que fa a la informació, s’ha pres com a base de treball l’any 2005, perquè era del 
qual es disposava d’una informació més exhaustiva i més fiable, encara que també s’han 
tingut en compte algunes dades d’anys anteriors. 
 
Cal comentar com a aspecte fonamental de l’estudi que els accidents de motocicletes i 
ciclomotors on la barrera de seguretat té una participació decisiva en l’accident no es 
concentren en absolut, sinó que estan absolutament dispersos per tot el territori, la qual 
cosa dificulta el procés de selecció dels trams d’actuació. 
 
Això també dificulta l’encert de l’estudi per a evitar futures conseqüències d’aquest 
tipus d’accidents, perquè hi ha en tot el procés un grau d’aleatorietat bastant gran. 
Malgrat això, no hi ha més opcions per a establir una primera selecció de trams. En els 
apartats posteriors d’aquest document s’explicaran els criteris utilitzats en aquesta 
selecció, es donarà un resum de les dades de partida utilitzades i es mostrarà la relació 
dels trams seleccionats. 
 
Per tal de situar el problema i començar a justificar els criteris de selecció dels trams, 
s’ofereix a continuació un resum de les dades més significatives pel que fa al tema 
objecte de l’estudi. Tal com s’ha explicat en la introducció, es treballa amb les dades de 
l’any 2005, que són les més exhaustives i les més fiables, donat que les dades de l’any 
2006 encara estaven en fase de processament, i que les dades d’anys anteriors no eren 
tan bones. L’any 2005 hi ha enregistrats un total de 3.273 accidents de qualsevol tipus 
de vehicle amb víctimes (ferits lleus, ferits greus i morts) en zona interurbana a tota 
Catalunya. D’aquests accidents, 1.764 es produeixen a la xarxa de carreteres de la 
Generalitat de Catalunya, que és la xarxa objecte d’aquest estudi. El total de  
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motocicletes i ciclomotors implicats en els accidents enregistrats en zona interurbana a 
tota Catalunya és de 1.045 vehicles. Encara que no es disposa de la dada exacta, es pot 
estimar que el total de motocicletes i ciclomotors implicats en els accidents enregistrats 
a la xarxa de la Generalitat és de uns 500 vehicles aproximadament. 
 
El total de morts en zona interurbana a tota Catalunya ocupants de motocicleta i 
ciclomotor és de 70 persones. En les carreteres de la xarxa de la Generalitat, el nombre 
de morts és de 35 persones. Amb les dades de què es disposa fins ara, que no són 
completes, s’estima que la barrera de seguretat ha pogut tenir una participació més o 
menys lesiva en 14 casos. El total de ferits greus en zona interurbana a tota Catalunya 
ocupants de motocicleta i ciclomotor és de 517 persones. 
 
En les carreteres de la xarxa de la Generalitat, el nombre de ferits greus és de 263 
persones. Amb les dades disponibles, s’estima que la barrera ha pogut tenir una 
participació més o menys lesiva en 107 casos. Els 14 casos de morts més els 107 casos 
de ferits greus, restant alguna repetició, donen un total de 115 punts de la carretera, que 
són sobre els que s’ha efectuat l’anàlisi que ha permès definir els trams prioritaris 
d’actuació. 
A falta de les dades completes sobre les lesions i l’efecte de la barrera de seguretat en la 
producció de les mateixes, s’han utilitzat com a criteris de priorització els següents: 
 
− Gravetat de l’accident (atenent a la classificació mort, ferit greu i ferit lleu). 
− Punts de la carretera amb repetició d’accidents. 
− Zones més àmplies al voltant del punts amb repetició d’accidents. 
− Trams destacats en l’estudi de INTRA. 
− Trams destacats en l’estudi EURORAP. 
− Trams destacats per Direcció General de Carreteres. 
− Trams de concentració d’accidents dels últims anys. 
 
Amb tot això, s’han establert tres graus de prioritat: 
 
− Prioritat de primer grau: Punts de la carretera amb morts. Molts d’aquests 
trams compleixen, a més, algun altre criteri. 
 
− Prioritat de segon grau: Punts de la carretera amb ferits greus i amb 
repetició d’accidents al mateix punt o en zones pròximes. Molts d’aquests 
trams compleixen també algun altre criteri. 
 
− Altres trams: Trams de la carretera que compleixin algun altre criteri que no 
sigui el de repetició i que no és necessari que tinguin ferits. 
 
Cal destacar també que, diversos dels trams amb morts, inclouen també algun ferit greu 
dintre del mateix tram. 
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5.1.8 L’actuació portada a terme: definició dels trams 
 
La dada fonamental per a començar a treballar és el lloc de l’accident registrat per la 
policia. Aquesta dada té una precisió hectomètrica, la qual cosa vol dir que pot estar 50 
metres endavant o endarrere del punt assenyalat. 
 
S’ha considerat convenient en aquest estudi donar un segon marge de 100 metres més 
endavant o endarrere del tram hectomètric, amb la qual cosa es parteix inicialment d’uns 
trams de 300 metres per a iniciar l’anàlisi. 
A partir d’aquí, la observació del lloc a través de l’inventari visual de carreteres o a 
través de la observació directa “in situ”, ha permès definir uns trams de longitud 
variable en funció de les característiques geomètriques i de la barrera de seguretat en 
cada tram. Cal fer esment de què alguns dels trams analitzats han estat descartats per a 
l’actuació per les característiques observades al efectuar l’anàlisi. 
 
A continuació es fa una relació dels trams seleccionats classificats segons els graus de 
prioritat definits anteriorment.  
 
Trams seleccionats amb prioritat de primer grau. Aquests són trams de la carretera 
on hi ha, almenys, un mort i, normalment, compleixen també algun altre criteri de 
priorització. 
 
 
· Carretera C-16 
 
Esquerra     Dreta 
 133+000 a 133+210   133+310 a 133+610 
 
Longitud total barrera: 510 m 
Lesivitat: 1 mort 
 
 
· Carretera C-162 
 
Esquerra 
 0+080 a 0+210 
 
Longitud total barrera: 130 m 
Lesivitat: 1 mort 
 
 
· Carretera C-55 (TRAM 1) 
 
Esquerra 
 54+230 a 54+450 
 54+690 a 54+800 
Longitud total barrera: 330 m 
Lesivitat: 1 mort 
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· Síntesi amb prioritat de primer grau 
 
La selecció de trams amb prioritat de primer grau representa 9 trams, amb un total de 
2.618 m de barrera i amb una lesivitat de 9 morts (26 % dels motoristes morts a la xarxa 
de la Generalitat) i 6 ferits greus (2 % dels motoristes ferits greus a la xarxa de la 
Generalitat). 
 
 
· Fotografies trams amb prioritat de primer grau 
 
             
Carretera C-16 
 
             
Carretera C-162 
 
             
Carretera C-55 (TRAM 1) 
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Trams seleccionats amb prioritat de segon grau. Aquests són trams de la carretera on 
hi ha ferits greus i repetició d’accidents al mateix punt o en zones pròximes. 
Normalment, compleixen també algun altre criteri de priorització. 
 
 
· Carretera B-402 
 
Esquerra     Dreta 
 2+540 a 2+620 2+550 a 2+570 
 3+560 a 3+590 3+230 a 3+400   
   
Longitud total barrera: 300 m 
Lesivitat: 2 ferits greus 
 
 
· Carretera C-43 (TRAM 1) 
 
Esquerra     Dreta 
 7+320 a 7+410 7+330 a 7+340 
 7+500 a 7+620 7+470 a 7+480 
 8+120 a 8+270 7+730 a 7+740 
  7+840 a 7+850 
 
Longitud total barrera: 400 m 
Lesivitat: 2 ferits greus 
 
 
· Carretera GI-550 (TRAM 2) 
 
Esquerra     Dreta 
 1+130 a 1+340 1+380 a 1+440 
 1+460 a 1+550 1+650 a 1+670 
 1+630 a 1+710 1+770 a 1+860 
 1+760 a 1+900 
 1+910 a 2+060 
 
Longitud total barrera: 840 m 
Lesivitat: 2 ferits greus 
 
 
· Síntesi amb prioritat de segon grau 
 
La selecció de trams amb prioritat de segon grau representa 8 trams, amb un total de 
3.640 m de barrera i amb una lesivitat de 18 ferits greus (7 % dels motoristes ferits 
greus a la xarxa de la Generalitat). 
La suma dels trams amb prioritat de primer grau i de segon grau representa 17 trams, 
amb un total de 6.258 m de barrera i amb una lesivitat de 9 morts (26 % del motoristes 
morts a la xarxa de la Generalitat) i 24 ferits greus (9 % dels motoristes ferits greus a la 
xarxa de la Generalitat). 
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· Fotografies trams amb prioritat de segon grau  
 
             
Carretera B-402 
 
            
Carretera C-43 (TRAM 1) 
 
            
Carretera GI-550 (TRAM 2) 
 
 
Altres trams amb criteris. Aquests són trams de la carretera on es compleix algun altre 
criteri que no sigui el de repetició. Bàsicament, el criteri és que la carretera considerada 
apareix com a carretera d’elevada sinistralitat de motoristes en algun dels estudis.  
Això vol dir que, en aquest cas, s’han analitzat trams de carretera on hi ha ferits greus 
l’any 2005, però també s’ha fet una anàlisi de la resta de la carretera per tal d’observar 
si hi havia altres punts on, al nostre criteri, es podia fer també l’actuació. 
 
Hi ha carreteres que apareixen destacades a l’estudi de INTRA, altres a l’estudi 
EURORAP, altres han estat destacades per Direcció General de Carreteres com a trams 
de concentració d’accidents o per algun altre motiu i altres tenen diversos trams en les 
prioritats de primer grau i de segon grau i s’ha decidit analitzar la resta de la carretera. 
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El resultat de tot això és que, amb aquests criteris apareixen molts trams de possible 
actuació, entre els quals s’haurà d’escollir perquè les disponibilitats econòmiques no 
donaran per a tots. 
 
 
· Carretera C-43 (TRAM 3) 
 
Esquerra 
 3+750 a 3+820 
 3+910 a 3+920 
 3+940 a 4+000  
 
Longitud total barrera: 140 m 
Lesivitat: 1 ferit greu 
 
 
· Carretera GI-600 
 
      Dreta 
  2+290 a 2+320 
 
Longitud total barrera: 30 m 
Lesivitat: 1 ferit greu 
 
 
· Síntesi dels altres trams 
 
La selecció de aquests altres trams representa 19 trams, amb un total de 7.030 m de 
barrera i amb una lesivitat de 11 ferits greus (4 % dels motoristes ferits greus a la xarxa 
de la Generalitat). 
La suma de tots els trams seleccionats (prioritats de primer grau i segon grau i altres 
trams) representa 36 trams, amb un total de 13.288 m de barrera i amb una lesivitat de 9 
morts (26 % dels motoristes morts a la xarxa de la Generalitat) i 35 ferits greus (13 % 
dels motoristes ferits greus a la xarxa de la Generalitat), la qual cosa dóna un total del 
15 % dels motoristes morts i ferits greus a la xarxa de la Generalitat. 
 
 
· Fotografies dels altres trams 
 
             
Carretera GI-600 
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Carretera C-43 (TRAM 3) 
 
 
5.1.9 Proposta de normativa dels sistemes per a protecció de motoristes 
 
La Orden Circular 18/2004 i la Orden Circular 18bis/2008 sobre “Criterios de empleo 
de sistemas de protección para motociclistas” del Ministerio de Fomento estableixen 
uns criteris per a la col·locació d’un sistema de protecció per a motoristes en les barreres 
de seguretat tipus tanques de doble onda. Aquests criteris estan pensats bàsicament per a 
carreteres d’alta capacitat de la Red de Carreteras del Estado. En el cas de Catalunya i, 
particularment, en el cas de les carreteres on la titularitat correspon a la Generalitat de 
Catalunya, la diferent geometria i característiques de les mateixes fan aconsellable 
aplicar uns criteris específics, diferents dels de la xarxa estatal. 
 
És per això que es pot efectuar una proposta d’adequació de la norma estatal a les 
circumstàncies particulars de les carreteres catalanes, buscant minimitzar els costos però 
salvaguardant la seguretat. 
 
Si bé és cert que la possibilitat de que un motorista impacti contra la barrera de seguretat 
dintre del desenvolupament d’un accident de trànsit té un grau d’aleatorietat bastant 
gran i es pot produir en qualsevol tipus d’accident, també és cert que la probabilitat 
d’impacte contra la barrera augmenta molt en el cas de que l’accident consisteixi en una 
sortida de via de la motocicleta pel costat exterior de la corba a causa d’una pèrdua de 
control per part del conductor de la motocicleta. 
 
Tenint en compte una aleatorietat total tant dels accidents com dels moviments dels 
motoristes dintre dels mateixos, un criteri fàcil seria implementar el sistema de 
protecció per a motoristes a tots els llocs on ja existeixi una barrera de seguretat tipus 
tanca de doble onda, la qual cosa aconseguiria l’objectiu de salvaguardar la seguretat 
però no l’objectiu de minimitzar els costos. 
 
És amb aquest últim objectiu, sense perdre de vista el de la seguretat, que es proposaran 
en aquest document una sèrie de criteris més restrictius que permetin adequar la 
implementació del sistema de protecció per a motoristes a aquells punts on resulti més 
necessari, tenint en compte les limitacions de les disponibilitats pressupostàries. 
 
 
Per tal d’establir els criteris d’implantació del sistema de protecció de motoristes a les 
barreres de seguretat tipus tanca de doble onda, s’ha treballat amb la següent 
informació: 
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− L’anàlisi dels trams de carretera proposats com a prioritaris per a la 
implantació del sistema de protecció per a motoristes en els estudis de l’any 
2007 i de l’any 2008, realitzats dintre d’aquest mateix projecte. 
− Els tipus d’accidents observats en aquests trams i en altres trams que no han 
estat fixats com a prioritaris en l’estudi. 
− Orden Circular 18/2004 i Orden Circular 18bis/2008 del Ministerio de 
Fomento. 
− Estudis sobre l’adaptació de la norma efectuades a diferents comunitats 
autònomes espanyoles. 
− Estudis relacionats amb el tema dels sistemes de protecció per a motoristes 
efectuats en l’àmbit internacional (bàsicament a països de la Unió Europea, a 
d’altres països d’Europa, a Estats Units i a Austràlia). 
 
Amb tota aquesta informació, s’ha efectuat una anàlisi de quins són els factors que més 
poden influir en la producció d’accidents on es trobin implicats motoristes que acabin 
impactant contra la barrera de seguretat.   
 
 
5.1.9.1 Aplicació de les actuacions de la normativa proposada  
 
Corbes. Malgrat que l’impacte del motorista contra la barrera de seguretat durant el 
desenvolupament d’un accident es pot produir amb qualsevol geometria de la carretera, 
és clar que, la probabilitat augmenta de forma molt notable en el cas de que l’accident 
tingui lloc en una corba. 
 
Dintre de les corbes, cal comentar diferents aspectes en quant a la seva perillositat. En 
primer lloc, està el cas de les corbes aïllades, és a dir aquelles corbes que apareixen de 
forma sobtada dintre d’una carretera de traçat recte. Per exemple, la Junta de Castilla y 
León defineix corba aïllada com aquella situada en un punt on no hi ha cap altra corba 
en els 200 metres anteriors i en els 200 metres posteriors. Cal fer esment que, encara 
que la corba no sigui aïllada, la primera corba d’una sèrie després d’un tram recte, tindrà 
el mateix problema de perillositat que una corba aïllada. 
 
En segon lloc, està el factor radi de curvatura. Quan aquest radi de curvatura és petit i, 
per tant, la corba és tancada, la probabilitat de patir un accident en ella és més gran. És 
difícil establir quan un radi de curvatura és petit. La Orden Circular 18bis/2008 
considera corbes tancades aquelles que tenen un radi inferior a 200 metres. La 
normativa de la Junta de Castilla y León considera que una corba és tancada quan té un 
radi inferior a 90 metres. La normativa de la Junta de Extremadura considera que una 
corba és tancada quan té un radi inferior a 500 metres. La nostra experiència en l’anàlisi 
del trams prioritzats en l’estudi ens indica que un radi de curvatura situat en l’interval 
150 – 250 metres podria ser una bona mesura, combinat amb altres paràmetres. 
 
En tercer lloc, i associat al radi de curvatura, està el factor disminució del radi de 
curvatura durant el desenvolupament de la corba. Està clar que una disminució del radi 
de curvatura durant el desenvolupament de la mateixa per part del motorista augmenta 
la probabilitat de patir un accident, sobretot quan aquesta disminució no és visible a 
l’entrada de la corba, la qual cosa aniria associada al factor llegibilitat de la corba.  
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La normativa de la Junta de Castilla y León considera aquest aspecte, encara que d’una 
manera una mica complexa, tenint en compte diferents escenaris de corbes. 
 
Velocitat. Tots els estudis consideren que una diferència apreciable entre la velocitat 
d’aproximació i la velocitat de la corba és un element de risc en la producció de 
l’accident. El problema és que la velocitat real del motorista no té perquè coincidir amb 
la velocitat de projecte de la corba i de la zona d’aproximació. Evidentment, per a 
l’establiment d’uns criteris normatius només es poden tenir en compte les velocitats de 
projecte donades per les característiques geomètriques, però potser en alguns casos 
valdria la pena mesurar les velocitats reals de les motocicletes per tal d’establir un punt 
de risc. 
 
Les normes estatals i algunes normes autonòmiques consideren que aquesta diferència 
de velocitat és apreciable quan supera els 30 km/h, la qual cosa es considera que és una 
bona mesura perquè no hi ha res que ens indiqui el contrari. A més, considerant que la 
majoria de carreteres tenen limitació de velocitat genèrica de 90 km/h, la nostra 
experiència en l’anàlisi d’accidents de trànsit ens indica que una disminució brusca del 
33% en la velocitat és una bona mesura del risc de patir un accident. 
 
Pendent. En la bibliografia revisada i en les visites als trams prioritzats en l’estudi s’ha 
pogut comprovar que l’element pendent de la carretera és un factor de risc clarament 
observat en els trams analitzats. 
 
Aquest pendent és significatiu en el risc de patir un accident quan és descendent en el 
sentit d’avanç de la motocicleta i apreciable. Considerarem el pendent apreciable quan 
supera el valor del 2%. 
 
La combinació de corba tancada o de corba que es tanca durant el seu desenvolupament 
i d’un pendent descendent superior al 2% en el sentit d’avanç de la motocicleta és 
l’escenari més freqüentment observat en l’anàlisi dels trams prioritzats efectuada sobre 
el terreny en el transcurs dels dos últims anys. Evidentment, en aquests casos, l’impacte 
contra la barrera per part del motorista es produeix preferentment quan la barrera de 
seguretat està situada a l’exterior de la corba considerant que el motorista avança en el 
sentit descendent de la carretera. 
 
Ramals. Molts ramals d’entrada i sortida de les carreteres que enllacen amb una altra 
carretera reuneixen les característiques esmentades als apartats anteriors en quant a radis 
de curvatura, pendents i velocitats, per la qual cosa considerem que tots els ramals 
d’enllaç entre carreteres demanen la implantació del sistema de protecció per a 
motoristes. 
 
Altres factors. En la bibliografia consultada i en l’experiència, també consultada, en 
accidents de trànsit apareixen uns altres dos factors de risc a tenir en compte en la 
producció del tipus d’accidents que s‘estan considerant. El primer factor és l’estat del 
paviment. Un paviment en mal estat o amb un coeficient de fregament baix augmenta 
considerablement la probabilitat de què el motorista pateixi un accident que acabi amb 
un impacte contra la barrera de seguretat. Aquest és un element difícil de tenir en 
compte en uns criteris normatius però està directament relacionat amb el procés de 
conservació i manteniment de la carretera. 
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Una manera possible de tenir aquest factor en compte seria que les carreteres 
pertanyents a la xarxa secundària i, per tant, amb uns criteris de manteniment més 
baixos que les carreteres pertanyents a la xarxa principal, tinguessin uns criteris menys 
restrictius per a la implantació del sistema de protecció per a motoristes. 
El segon factor és la pintura. Qualsevol tipus de senyalització horitzontal a la carretera 
implica un risc afegit en la pèrdua de control per part del motorista. Ara bé, com 
pràcticament totes les carreteres tenen algun tipus de senyalització horitzontal pintada 
sobre el paviment, aquest no pot ser un factor considerat en una normativa genèrica, 
encara que podria ser tingut en compte en casos en que la superfície de paviment 
pintada fos realment significativa prop de la línea de traçada normal de les motocicletes. 
 
Seria convenient també introduir criteris que facin referència a la climatologia del tram, 
donat que l’adherència dels vehicles de dues rodes es veu afectada per la pluja, neu o 
gel. Així doncs, la pluviometria i la temperatura mitjana anual poden ser factors a tenir 
en compte en la proposta de criteris normatius. 
 
 
5.1.9.2 Proposta de criteris normatius 
 
A partir de les conclusions de l’anàlisi exposades a l’apartat anterior, es proposen els 
següents criteris normatius per a la implantació d’un sistema de protecció per a 
motoristes (SPM) en aquells trams de carretera on, per la normativa de sistemes de 
contenció de vehicles, correspongui col·locar una barrera metàl·lica de seguretat tipus 
tanca de doble onda. 
 
La instal·lació dels sistemes per a protecció de motoristes es farà en el costat exterior de 
la corba i al llarg de tot el seu desenvolupament, incloses les corbes d’acord. 
 
 
Per carreteres de calçades separades 
 
Es podrien aplicar el criteris proposats a la Orden Circular 18/2004 i a la Orden 
Circular 18bis/2008 del Ministerio de Fomento. 
 
 
Per carreteres de calçada única 
 
1. A totes les alineacions corbes de radi inferior a 150 metres. 
2. A les alineacions corbes de radi inferior a 200 metres que siguin corbes aïllades 
o que siguin la primera corba d’una sèrie després d’un tram recte. 
3. A les alineacions corbes de radi inferior a 200 metres en les que la velocitat 
específica sigui inferior en més de 30 km/h a la de l’alineació immediatament 
anterior. 
4. A les alineacions corbes de radi inferior a 250 metres en les que hi hagi una 
disminució brusca del radi de curvatura (una disminució superior al 15 % en un 
tram de 10 metres de longitud). 
5. A les alineacions corbes de radi inferior a 250 metres amb un pendent superior al 
2 %. 
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A tots els ramals d’entrada i sortida en els enllaços sempre que tinguin un pendent 
descendent superior al 2 % en el sentit d’avanç dels vehicles. 
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5.2 Projecte eSUM 
 
ESUM (European Safer Urban Motorcycling) és una iniciativa de col·laboració que 
agrupa a quatre de les principals ciutats d’Europa amb presència de motocicletes 
(Barcelona, Londres, París i Roma), la indústria (Piaggio, BMW i ACEM), universitats 
(universitat de Florència i universitat d’Atenes) i organitzacions (DGT, Altran). 
L’objectiu del projecte és contribuir a la reducció d’accidents en vehicles de dues rodes 
en vies urbanes. I és que en comparació amb altres mètodes de transport, les 
motocicletes han mostrat un progrés més lent en quant a la reducció de les víctimes. 
Aquest projecte es va iniciar per determinar intervencions per a ajudar a reduir el risc, 
tot mantenint les avantatges de la mobilitat que proporcionen els vehicles de dos rodes 
en zona urbana. Aquest paquet d’accions són el fruit d’una metodologia senzilla per al 
disseny i implementació d’un programa de reducció d’accidents. Aquesta metodologia 
s’estructura, essencialment, en sis etapes: 
 
1. Reunir dades necessàries per a l’anàlisi dels problemes d’accidents.  
Bàsicament, consisteix en reunir tots aquells paràmetres que ens permetin avaluar 
l’abast del problema, com poden ser: número de víctimes i ferits, ubicació, data i hora, 
temps i condicions de la superfície, edat i sexe, tipus de vehicle, maniobra que condueix 
a la col•lisió, antecedents de la zona en quant a accidentalitat. Les fonts per poder 
disposar d’aquesta informació són diverses des de la policia, hospitals fins a organismes 
municipals o nacionals. 
 
2. Analitzar dades. 
L’anàlisi de víctimes s’ha de centrar en: ubicació dels grups de col•lisió, distribució per 
hora/dia/data, temps/factors de superfície, col·lisions sofertes per edat i gènere, 
principals factors de la relació de causalitat/maniobres/lloc, participació d’un altre 
vehicle. 
 
3. Identificar les causes del sinistre 
De l’anàlisi de dades, hauria de ser possible identificar la relació de causalitat amb els 
factors comuns. 
 
  
4. Selecció d’intervencions 
La selecció s’ha de basar en la identificació dels factors de causalitat, tenint en compte 
que les intervencions seleccionades són apropiades per a la zona en qüestió. 
 
5. Implementar intervencions i supervisar 
Un cop seleccionades les mesures aquestes han de ser portades a la pràctica tot 
realitzant-ne un seguiment robust per tal que aquesta sigui el més eficaç possible. 
 
6. Avaluar l’efectivitat 
Un cop transcorregut un període de temps adient, per exemple uns tres anys, es 
realitzarà tant una avaluació quantitativa, indicant com ha evolucionat el nombre de 
víctimes, com una avaluació qualitativa de la intervenció. 
 
L’objectiu final és que aquesta informació sigui compartida per a ajudar a altres a 
aprendre de la seva experiència.  
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Les principals ciutats d’aquest consorci, Barcelona, Roma, París i Londres, i d’altres 
com per exemple Màlaga o Atenes, han aplicat diverses proves pilot per tal de reduir el 
nombre d’accidents i per comprovar-ne l’efectivitat. 
Així per exemple, a la ciutat de Roma s’han eliminat els punts negres, s’han substituït 
els separadors de carril bus per uns de plàstic gens perillosos i s’han instal·lat radars i 
càmeres. A Florència, s’ha dut a terme la campanya “Pilota per la Vita” dirigida als 
joves usuaris de motocicleta. 
 
A Londres, s’han instaurat zones de parada avançada per a motocicletes, es permet que 
aquestes facin ús del carril bus i s’han instal·lat càmeres de seguretat. També s’han 
tornat a dissenyar aspectes de la via, com poden ser l’eliminació de senyals i barreres, 
amb l’objectiu d’augmentar la visibilitat dels conductors. 
 
Per altra banda, a París s’han tornat a dissenyar els carrils (marcant-los), en certes vies, 
per a facilitar la convivència d’aquestes amb la resta de vehicles(figura 5.1). 
 
 
 
Figura 5.1 Prova pilot de marcatge dels carrils a París. Font: eSUM. 
 
 
Per últim, a Barcelona s’han aplicat zones de parada avançada per a motocicletes, s’han 
creat zones on la velocitat màxima està fixada als 30Km/h, s’ha instaurat el control 
fotogràfic en alguns semàfors (figura 5.2) i  s’han dut a terme programes d’entrenament 
per a usuaris de motocicletes.  
 
- 57 - 
  
          Figura 5.2 Exemple de control fotogràfic a la ciutat de Barcelona. Font: eSum. 
 
 
Tot aquest seguit de mesures han ajudat a reduir el nombre d’accidents i ferits en 
motocicleta. 
 
En resum, eSUM és una proposta metodològica per a que les ciutats puguin aplicar. 
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6. CONCLUSIONS 
 
De tot l’exposat fins ara, es pot concloure que l’evolució de l’accidentalitat de la 
motocicleta no ha seguit el mateix camí que els vehicles on la tendència, en aquests 
últims, ha estat clarament a la baixa complint així les expectatives previstes pels estats. 
Aquest fet s’explica perquè els organismes corresponents no van començar a treballar al 
mateix temps que ho van fer amb els vehicles. Segurament, a aquest augment també hi 
ha influït el fet que el parc de motocicletes ha experimentat un creixement important. En 
els darrers anys però, s’està intentant posar remei a l’assumpte amb diferents iniciatives 
com les presentades en el present document. 
 
La causa principal dels accidents, segons es pot concloure dels diferents estudis, és 
l’error humà. Aquest acostuma a ser una falta de percepció o bé una indisciplina ja sigui 
per part del conductor de la motocicleta o el conductor de l’altre vehicle, en cas de 
col·lisió. Si es té en compte el primer aspecte, mesures com la millora de visibilitat ja 
sigui treien o ordenant aspectes del mobiliari, senyals... entre d’altres, poden resultar 
efectives. La segona causa és més aviat una falta d’educació per part del conductor,  ja 
sigui de motocicleta o d’un altre tipus de vehicle, aspecte que potser s’hauria de posar 
més èmfasis en etapes escolars i d’autoescola. 
 
Un altre punt a tenir en compte i en el qual hi té un paper l’enginyer, és la 
infraestructura. Aquesta alhora de dissenyar-la, normalment, només s’ha pensat en el 
vehicle i no en la motocicleta. Per tant, a l’hora de crear noves vies, tant urbana com 
interurbana, s’haurien d’incloure mesures que garantissin la seguretat tant dels vehicles 
com de les motocicletes. Mesures com radis de curvatura adequats, barreres de seguretat 
idònies, bona visibilitat entre d’altres que s’ha esmentat, haurien de ser habituals. 
Tampoc ens hem d’oblidar de les vies ja construïdes on en la mesura del possible s’han 
d’intentar adoptar aquelles actuacions per tal de reduir-ne la perillositat.  
 
Tot i que encara queda camí per fer, les actuacions iniciades aquests últims anys, com 
pot ser el projecte eSUM, van en la bona direcció. 
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